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Resumen 
En la Institución Educativa Santa Juana de Lestonnac, del municipio de Medellín, se 
implementó la enseñanza de la óptica geométrica desde la teoría del aprendizaje 
significativo de David Ausubel, la interpretación constructivista de Frida Díaz y Gerardo 
Hernández y el aprendizaje colaborativo aplicando la metodología de pequeños 
científicos. Se construyeron materiales y herramientas didácticas, talleres, test, montajes 
experimentales con materiales de fácil acceso. La estrategia metodológica se aplicó a 
estudiantes de noveno grado durante los meses de febrero a mayo de 2012: en ésta se 
evaluaron en las estudiantes los cambios conceptuales y los persistentes; la parte de la 
dinámica del pre y post test permitieron determinan el porcentaje de mejoramiento 
conceptual del grupo de estudiantes. 
 
Palabras claves: Aprendizaje significativo, Aprendizaje Colaborativo, 
interpretación constructivista, óptica geométrica. 
 
 
Abstract 
In school Santa Juana de Lestonnac, Municipality of Medellín a geometric optic is being 
implemented in the teaching from David Ausubel meaningful learning,  Frida Diaz and 
Gerardo Hernandez's understanding and collaborative learning using the methodology of 
young scientists.  Constructive materials and tools were buith like workshop didactics, 
tests ,experimentals drawing of easy coming materials. 
The methodological strategies to be applied to students of ninth grade during the months 
of February to May 2012.The students were evaluated on concepts chonyes and the 
ones constant the dynamic process from pre and post test were allowed to for see the 
conceptual improvement of the students. 
 Keywords: Meaningful learning, collaborative learning, constructivist 
interpretation, geometrical optics. 
Contenido VIII 
 
Contenido 
Pág. 
Resumen ......................................................................................................................... VI 
Lista de figuras ............................................................................................................... X 
Lista de tablas ................................................................................................................ XI 
Introducción .................................................................................................................... 2 
1. Marco teórico. .......................................................................................................... 4 
1.1 Antecedentes .................................................................................................. 6 
2. Metodología. ............................................................................................................. 8 
2.1 Cronograma de actividades. ...........................................................................15 
3. Análisis de resultados. ...........................................................................................16 
3.1 Resultados obtenidos de las experiencias. .....................................................24 
3.2 Análisis de resultados obtenidos en las temáticas. .........................................24 
4. Conclusiones ..........................................................................................................32 
Anexo ..............................................................................................................................33 
A. Anexo: Test sobre la introducción a la óptica geométrica. (Pre test) .................34 
B. Anexo: Test sobre la introducción a la óptica geométrica. (Post test) ...............37 
C. Anexo: Lectura, Naturaleza ondulatoria de la luz .................................................42 
D. Anexo: Experiencia 3, Reflexión de la luz .............................................................46 
E. Anexo: Lectura, El nacimiento de la telecomunicación inhalambrica. ...............50 
F. Anexo: Lectura, concepto y clasificación de las ondas. ......................................53 
G. Anexo: Lectura, Características de las ondas. .....................................................58 
H. Anexo: Lectura, Fenómenos ondulatorios. ...........................................................61 
I. Anexo: Experiencia 1, Introducción a la óptica geométrica. ...............................65 
J Anexo: Experiencia 2, ¿Cuántos colores tiene la luz?. ........................................70 
 K Anexo: Experiencia 4, ¿Por qué el cielo es azul?. ............................................... 74 
L Anexo: El telescopio de refracción. ...................................................................... 77 
M Anexo: Normas de seguridad al trabajar con láser. ............................................. 80 
Bibliografía .................................................................................................................... 83 
 
 
 
Contenido X 
 
Lista de figuras 
 
Pág. 
fig. 1 Materiales experiencia 1 ......................................................................................... 26 
fig. 2 Desarrollo experiencia 1 ......................................................................................... 26 
fig. 3 Materiales experiencia 2 ......................................................................................... 26 
fig. 4 Desarrollo experiencia 2 ......................................................................................... 27 
fig. 5 Materiales experiencia 3 (1) ................................................................................... 28 
fig. 6 Materiales experiencia 3 (2) ................................................................................... 28 
fig. 7 desarrollo experiencia 3 (1) .................................................................................... 29 
Fig. 8 Desarrollo experiencia 3(2) ................................................................................... 29 
fig. 9 Materiales, experiencia 4 ........................................................................................ 30 
fig. 10 Desarrollo experiencia 4 ....................................................................................... 30 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Contenido XI 
 
Lista de tablas 
Pág. 
Tabla 1. Resultados pregunta 1. ..................................................................................... 17 
Tabla 2. Resultados pregunta 2. ..................................................................................... 17 
Tabla 3. Resultados pregunta 3. ..................................................................................... 18 
Tabla 4. Resultados pregunta 4. ..................................................................................... 18 
Tabla 5. Resultados pregunta 5. ..................................................................................... 19 
Tabla 6. Resultados pregunta 6. ..................................................................................... 19 
Tabla 7. Resultados pregunta 7. ..................................................................................... 20 
Tabla 8. Resultados pregunta 8. ..................................................................................... 20 
Tabla 9. Resultados pregunta 9. ..................................................................................... 21 
Tabla 10. Resultados pregunta 10. ................................................................................. 21 
Tabla 11. Resultados pregunta 11. ................................................................................. 22 
Tabla 12. Resultados pregunta 12. ................................................................................. 22 
Tabla 13. Resultados pregunta 13. ................................................................................. 23 
Tabla 14. Resultados pregunta 14. ................................................................................. 23 
 
 
 
 
 Introducción 
El proceso de enseñanza aprendizaje ha sido cada vez más objeto de estudio e 
investigación por el Ministerio de Educación Nacional (MEN); éste siempre ha pretendido 
mejorar y optimizar dicho proceso, implementando desde hace varios años el desarrollo 
de competencias de diferentes modelos pedagógicos, esquemas alternativos y diferentes 
visiones epistemológicas y sicológicas, encaminadas a favorecer y fortalecer un 
aprendizaje significativo en los estudiantes. 
 
Por tanto los maestros de las Ciencias Naturales y en especial los de Física, deben 
proporcionar a los estudiantes medios que favorezcan la comprensión, explicación y 
relación de los diferentes fenómenos naturales con su entorno, con los cuales pueda 
abordar situaciones problema. Por esta razón se propuso la implementación de una 
metodología basada en el aprendizaje significativo de David Ausubel, la cual tiene en 
cuenta la estructura cognitiva existente en el estudiante a partir de la indagación de los 
saberes previos, que favorezca la interacción de los nuevos contenidos con los ya 
existentes para reforzar o crear nuevos y firmes conceptos. 
 
Esta estrategia en la enseñanza de la óptica, tienen en cuenta la metodología de 
“Pequeños Científicos”, donde a través de la experimentación y el trabajo colaborativo, se 
crean espacios de reflexión, critica, análisis, comunicación y la participación activa, que 
favorecen la construcción de nuevos conocimientos, el desarrollo de competencias, 
habilidades y la formación en valores. 
 
La metodología se implementó en la Institución Educativa Santa Juana de Lestonnac en 
la básica secundaria, teniendo en cuenta los intereses y necesidades del programa de 
Ciencias para Noveno Grado, alejada de la metodología tradicional, donde es el docente 
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el protagonista de los procesos de aprendizaje, mientras que el estudiante solo replica 
los conocimientos trasmitidos por este, sin que haya una interacción entre la estructura 
previa y el nuevo conocimiento que genere un aprendizaje significativo. 
 
Se usó material de fácil adquisición, que motivan al estudiante a realizar pequeños 
montajes que tienen que ver con los contenidos vistos en clase, propiciando la 
construcción de nuevos conocimientos, debido a las relaciones entre los viejos y nuevos 
conocimientos que se crean a través de la experimentación y permitiendo un nuevo 
entendimiento del medio que lo rodea, al darse cuenta del uso y aplicación de la óptica 
en el campo tecnológico, médico y de la comunicación. 
 
Una de las metas al enseñar Física, es permitir que el estudiante adquiera una visión de 
los fenómenos que le rodean, que pueda dar explicaciones y los pueda analizar, lo que le 
facilita alcanzar los logros de estas competencias, articulado a su grado y nivel de 
pensamiento. Es así, como el docente debe comprometerse en orientar los cursos de 
Física de una forma innovadora pero teniendo en cuenta que “innovar en educación no 
puede consistir, en modo alguno, en resucitar lo que hace cincuenta años era nuevo y 
que por circunstancias históricas no pudo evolucionar, sino en incorporar a los trabajos 
de hoy lo que nos aporta la ciencia de nuestros días” (Montserrat, 1989). 
 
En esta propuesta se propició el aprendizaje significativo, donde el estudiante es un 
agente activo que posee una variada información sobre los fenómenos naturales y en 
especial los ópticos; el docente se convierte en un agente que permite al estudiante 
construir, modificar, escribir, opinar, pensar, analizar, escuchar, leer, investigar en forma 
individual y colaborativa, orientando las vivencias desde la práctica y permitiendo la 
transformación y renovación de conocimientos. 
 
  
 
1. Marco teórico. 
Esta práctica docente es de tipo constructivista, se desarrolla a partir de la propuesta 
metodológica del aprendizaje significativo de David Ausubel y de la interpretación 
constructivista de Frida Díaz y Gerardo Hernández, acoplada a la metodología de 
“Pequeño Científicos”, basada en el desarrollo de experiencias que modifiquen los 
conceptos previos que el estudiante posee, para estructurarlo en un conocimiento sólido 
y duradero (con significado). 
 
Para abordar y realizar una buena descripción del trabajo a realizar en el aula de clase 
como proceso educativo, se requiere la vinculación de elementos sólidos que involucren 
e interesen al estudiante en querer aprender la ciencia y en el caso específico la Física, 
lo cual implica la adquisición de habilidades y conocimientos, por lo tanto es necesario 
pensar en la estructura cognitiva previa existente en las estudiantes antes de iniciar un 
proceso de aprendizaje. 
 
La teoría constructivista de David Ausubel, una teoría sicológica que pone en juego los 
procesos realizados por los individuos para adquirir un aprendizaje significativo, pues, es 
el propio individuo el que genera o construye su conocimiento, a partir de la estructura 
cognitiva previa y la interacción con el nuevo conocimiento, el cual es mediado por las 
diferentes estrategias de enseñanza implementadas en el aula de clase por los docentes, 
obteniendo como resultado cambios cognitivos estables, susceptibles de dotar de 
significado individual y social. Como lo dice Pozo, 1989, “es una teoría que se ocupa 
específicamente de los procesos de aprendizaje-enseñanza de los conceptos científicos 
a partir de los conceptos previamente formados por el niño en su vida cotidiana, Ausubel 
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desarrolla una teoría sobre la interacción, asimilación o la interacción entre esas 
estructuras presentes en el sujeto y la nueva información”. 
 
Para que se presente el aprendizaje significativo se requiere de tres condiciones básicas: 
1. Predisposición del estudiante al aprendizaje. 
2. Preconceptos en la estructura cognitiva del estudiante, que garanticen la interrelación 
con la nueva información. 
3. Un material potencialmente significativo, para esto se requieren dos condiciones: 
a. Significado lógico, es decir que sea relacionable con las ideas previas del 
estudiante, que favorezca el aprendizaje sustancial y no literal. 
b. Significado psicológico, que pueda dar significado a los conceptos nuevos 
adquiridos por el estudiante. 
 
Lo que se pretende al desarrollar esta propuesta metodológica, es que el docente 
desarrolle en el estudiante diferentes alternativas que le ayuden a comprender e integrar 
los nuevos conocimientos, dando herramientas conceptuales al estudiante para encontrar 
soluciones a situaciones problema que favorezca la transformación de la estructura 
cognitiva, teniendo en cuenta los estándares básicos de competencias establecidos por 
el MEN, en la que se hace necesario promover conceptos científicos, metodologías, 
maneras de proceder científicamente y compromiso social y personal; para ello se 
propone: 
 
 Identificar ideas básicas existentes en el estudiante, mediante una pre encuesta. 
 Observar y tener presentes las limitaciones generales, de acuerdo al desarrollo 
cognoscitivo que poseen las estudiantes. 
 Utilizar definiciones claras, que pueda relacionar con las explicaciones de los 
conceptos, con sus respectivas diferencias y similitudes. 
 Realizar preguntas que lleven a las estudiantes a analizar situaciones cotidianas y 
explicarlas con sus propias palabras, de modo que relacionen los conocimientos 
previos con los nuevos conocimientos. 
 
6 Una visión de la óptica geométrica de 9 grado. 
 
A partir de esto, se implementó está propuesta en la Institución para lograr aprendizajes 
significativos y duraderos en las estudiantes y fomentar la práctica de talleres y 
laboratorios que permitan la adquisición de conceptos de la óptica geométrica, por medio 
de experiencias relacionadas con la cotidianidad de las niñas. 
 
1.1 Antecedentes 
Frente al problema de la introducción a la óptica, encontramos algunas referencias y 
estudios en este campo en donde se investiga sobre las dificultades conceptuales de los 
fenómenos ópticos y la naturaleza de la luz, entre ellos tenemos a: 
 
Julia Gil Llinás, 2003, que nos habla de las dificultades que enfrentan los docentes para 
asegurar el aprendizaje de los estudiantes concretamente en el estudio de la óptica 
geométrica, planteando una propuesta metodológica que permita el diseño de 
secuencias instruccionales en la secundaria, mostrando los fenómenos como contenidos 
organizadores (se enfocan en la construcción del conocimiento, en la necesidad del 
estudiante por conocer y en el aprendizaje experimental y por descubrimiento) para la 
enseñanza de la Física. Destaca que los estudios y artículos publicados sobre las 
dificultades que poseen los estudiantes frente a conceptos físicos en especial los de 
óptica son pocos y algunos se enmarcan dentro de las preconcepciones sobre la emisión 
y propagación de la luz. El estudio realizado arrojó que los estudiantes confunden fuente 
de luz con luz, limitan la existencia de la luz a los efectos visibles, creen que el color es 
una propiedad de las cosas, no diferencian los fenómenos de reflexión, refracción, 
difracción y dispersión de la luz, entre otros. 
 
Luis Osuna García, 2006, enuncia que los estudiantes cuando se enfrentan a ejercicios 
que no son memorísticos ni repetitivos, la mayoría comete errores por la ausencia de 
conceptos y aprendizajes significativos, a pesar de haber obtenido una enseñanza 
repetitiva de conceptos, lo que corresponde a ideas o preconcepciones que los 
estudiantes se han formado previamente sobre un tema, en este caso en el campo de la 
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óptica y la mecánica. Logró identificar en los estudiantes diferentes ideas de los 
fenómenos físicos, llegando a conclusiones como: 
 Las concepciones de los estudiantes son persistentes y con frecuencia quieren dar 
explicaciones a fenómenos naturales sin una sustentación científica, en ocasiones 
hasta los mismos docentes las presentan, provocando que no se establezca un 
aprendizaje significativo. 
 Señala la importancia de la perspectiva constructivista que permita al estudiante la 
solución de problemas. 
 Plantea una secuencia metodológica para la evolución de las ideas sobre la luz y 
poder llegar a aprendizajes significativos sobre ésta. 
 
Pérez Lozada, Eliexer y Falcón, Nelson 2009, presentan una serie de experimentos que 
ayudan a establecer aprendizajes significativos en el campo de la óptica, elaborados con 
materiales de bajo costo y fácil adquisición, implementado una propuesta metodológica 
basada en la enseñanza por descubrimiento a partir de la experimentación; esta 
propuesta permitió la construcción de diferentes prototipos experimentales orientados a 
ilustrar los fenómenos ópticos mostrando su pertinencia y efectividad en la enseñanza 
secundaria y superior. 
 
 
  
 
2. Metodología. 
Para la implementación de esta estrategia metodológica, se tuvo en cuenta la 
metodología de “Pequeños Científicos”, una adaptación de la metodología Insight, 
propuesta de indagación guiada como didáctica para el aprendizaje de las ciencias, en la 
que se tienen en cuenta los procesos realizados por los estudiantes en la construcción 
del conocimiento se destaca la atención individualizada, formas de aprendizaje y el 
contexto de cada uno de los estudiantes. 
 
“Pequeños Científicos” es una práctica que se centra en la relación que posee el 
estudiante con los diferentes fenómenos naturales y demás personas; pues, esta 
metodología también potencia el trabajo colaborativo consolidando las habilidades 
comunicativas. Ésta relación es guiada por el docente y desarrollada en forma práctica, 
continua y estructurada basada en la observación, la experimentación, la argumentación, 
la puesta en común de ideas y la escritura de las mismas, buscando que el estudiante 
comprenda el entorno y su cotidianidad. 
 
Algunas de las finalidades de éste método es proporcionar en los estudiantes 
experiencias motivantes que incrementen su fascinación y curiosidad por el mundo, 
ayudándoles a adquirir las competencias y conceptos que necesitarán en sus próximos 
grados de estudio y a lo largo de su vida. 
 
Otra de las finalidades es proporcionar al docente herramientas y orientaciones 
didácticas que permitan aprendizajes significativos en sus estudiantes. 
En cada experiencia los estudiantes reciben un material que les permite desarrollar su 
capacidad de reflexión y sus competencias mediante el método, observando, 
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cuestionando, comparando opiniones, comprobando la validez de sus ideas, 
comunicando sus descubrimientos y reflexiones a sus demás compañeros de clase. 
 
Cada estudiante realiza, en lo posible, las siguientes etapas: 
 Utiliza un cuaderno en el que consigna sus observaciones, datos, 
interpretaciones, explicaciones, informes y notas de cada una de las experiencias. 
Será la base para redactar textos creativos y técnicos, los cuales compartirán con 
el resto de compañeros de clase. 
 Aplicar en casa los conceptos y las aptitudes que han adquirido durante las clases 
y las experiencias, compartir con sus padres. 
 El trabajo en grupo colaborativo, pretende que los estudiantes aprendan mejor en 
grupo, definiéndoles el papel que deben asumir responsablemente, estos son: 
 
Responsable científico: es el estudiante que dirige el trabajo, se cerciora que se 
realicen las tareas y ayuda a cada miembro del grupo a responder con sus tareas. 
Secretario: es el que recoge y escribe las ideas y anotaciones del grupo durante la 
experiencia. 
Responsable del material: es el que se ocupa del material que disponen y de devolverlo 
después de realizada la actividad. 
Portavoz: es el encargado de presentar al resto de la clase el trabajo realizado por el 
grupo. 
 
El profesor que desarrolla esta metodología debe tener presente los siguientes aspectos: 
 Planificar el tiempo que dura cada experiencia, teniendo en cuenta las diferentes 
temáticas a desarrollar. 
 Integrar dichas experiencias a su plan de área, tener presente pruebas 
diagnósticas antes y evaluaciones después de la experiencia. 
 Realizar actividades de ampliación o complementación del tema desarrollado, 
invitando profesionales que les amplíen el tema a los estudiantes. 
 Definir con antelación los roles a los estudiantes y velar por el buen desempeño de 
estos. 
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 Proporcionar un ambiente de respeto y acogedor para que el estudiante se sienta 
seguro de expresar sus ideas. 
 Estimular a los estudiantes a identificar y compartir ideas sobre conceptos 
científicos que van adquiriendo durante las experiencias. 
 Fomentar el trabajo colaborativo. 
 Preparar y ejecutar las experiencias antes de proponerlas a los estudiantes. 
 Tener presente las normas de seguridad básicas necesarias para desarrollar en 
cada experiencia y cerciorarse que todos los estudiantes las hayan comprendido; 
es importante que dichas normas queden escritas en el cuaderno de experiencias 
de cada estudiante. 
 
La función del docente es dirigir las experiencias, teniendo en cuenta seguir el modelo 
científico planeado, estimular la investigación, propiciar debates y verificar la asimilación 
de los conceptos trabajados durante las actividades realizadas en el aula. 
 
Cuando se habla de seguir el modelo científico, se refiere a enseñar el método científico, 
planteando preguntas, verificando y probando materiales nuevos, formular hipótesis, 
permitir cometer errores y buscar la manera de mostrar la utilidad de éstos, plantear 
preguntas que puedan tener diversas soluciones. 
 
Al estimular la investigación, se propicia la ampliación de los temas proponiendo 
preguntas, retos, reflexiones sobre lo que ya se conoce y como se puede relacionar con 
las nuevas situaciones. Mediante los debates se desarrolla y mejora las habilidades de la 
comunicación entre los estudiantes y se puede evaluar y verificar los conocimientos de 
los mismos, organizando lo que conocen y lo que relacionan con lo experimentado. 
 
La población objeto del trabajo está constituida por un grupo de estudiantes de noveno 
grado de la Institución Educativa Santa Juana de Lestonnac (de 40 estudiantes), con 
edades comprendidas entre los 14 y los 15 años. La Institución Educativa está ubicada 
en Medellín, en la comuna 6 entre Pedregal y el Doce de Octubre, la mayoría de las 
estudiantes se ubican en los estratos sociales 1, 2 y 3 que viven en los barrios: Pedregal, 
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Doce de Octubre y Castilla.  Dichas estudiantes poseen algunos conocimientos en física 
en las temáticas de energía cinética, energía potencial es decir en energía mecánica, 
pero no se les ha hablado de la conservación de la energía. 
 
Para medir la transformación de la estructura cognitiva, con relación a los conceptos 
relacionados con la óptica geométrica, se realizó una prueba diagnóstica (pre test) (ver 
anexo A), la cual se contrastó con una prueba diagnóstica final (pos test) (ver anexo B), 
la cual incluye la mismas preguntas de la primera prueba. Es necesario tener presente 
que estas no fueran calificadas, sino que sirvieron de soporte en la identificación de los 
avances de cada una de las estudiantes. 
La metodología de trabajo se desarrolló en cada una de las experiencias temáticas de la 
propuesta, en siete momentos de la siguiente manera: 
 
Momento 0: Aplicación del pre test 
Esta prueba se aplicó antes de iniciar la intervención metodológica, con el objetivo de 
identificar los conceptos previos existentes en las estudiantes, se debe tener en cuenta 
que esta se aplica en la primera sesión, evitando que las niñas tengan fuentes de 
consulta. 
 
Momento 1: Asignación de roles 
 
Se conforman los equipos de trabajo con cuatro estudiantes, teniendo presente que 
todas las niñas deben estar realizando uno de los roles antes mencionados (responsable 
del material, responsable científico, secretario y portavoz), para garantizar la participación 
activa de todas las integrantes se espera que cada una asume su rol teniendo en cuenta 
sus propias habilidades; además, lo ideal es que durante las diferentes experiencias no 
haya cambio de rol, pues teniendo siempre la misma responsabilidad se coge 
experiencia en la misma, pudiéndose optimizar el tiempo en las actividades siguientes, 
pero si es necesario, se pueden hacer los cambios y ajuste que se consideren. 
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Momento 2: Construcción de conocimientos previos 
 
Se indaga por medio de preguntas verbales a las estudiantes sobre los diferentes 
fenómenos cotidianos que pueden ser reconocidos por ellas como fenómenos 
pertenecientes a la óptica geométrica (objetivo de la propuesta); identificando los 
conceptos previos existentes sobre el tema. El docente debe potenciar la partición y crear 
un ambiente propicio que motive y estimule al estudiante a expresar sus ideas, conceptos 
o que genere preguntas. Para optimizar esta actividad, se debe estimular cada una de las 
siguientes actividades1: 
 
El profesor El estudiante 
 Sondea los conocimientos y la 
capacidad de comprensión de los 
estudiantes 
 Motiva y estimula 
 Propone y plantea problemas. 
 Comparten ideas 
 Se hacen preguntas 
 Hacen comparaciones 
 Formulan ideas 
 Se fijan objetivos1 
 
Momento 3: Motivación 
 
Apunta a establecer motivaciones a las modificaciones conceptuales, por medio de 
videos, lecturas, demostraciones, presentación de conceptos y mapas conceptuales. 
Esta etapa es fundamentalmente para despertar el interés y el deseo del estudiante por 
aprender los temas a trabajar en cada una de las experiencias, por lo tanto es 
indispensable que el docente ofrezca la dirección y guía necesaria en cada una de las 
actividades propuestas que favorezca la comprensión de la importancia personal y social 
de la temática a tratar. 
 
Momento 4: La experimentación 
 
Se desarrolla en primera instancia con la construcción de hipótesis, donde el docente al 
ser un agente motivador, plantea preguntas a las estudiantes para que emitieran juicios 
valorativos, compartieran con su grupo de trabajo, expusieron sus consolidados a la 
clase y luego se verificaron al terminar la experiencia. 
                                               
 
1
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Se manipuló material concreto que permitió el desarrollo de la experiencia planteada de 
acuerdo a la temática a trabajar; el docente estuvo atento a las necesidades de cada 
grupo y a la orientación necesaria para que las estudiantes verificaran sus hallazgos y si 
aclararan los conceptos que presentaban dificultades (establecidos en el momento 1). El 
profesor, el estudiante y el equipo de trabajo, deben cumplir las siguientes actividades, 
para garantizar una dinámica funcional durante la experiencia: 
 
Profesor Estudiantes Equipo de trabajo 
 Observa 
 Facilita 
 Arbitra 
 Observan 
 Investigan 
 Recopilan datos 
 Comparan 
 Organizan 
 Preguntan 
 Resuelven problemas 
 Interpretan y analizan 
 Comunican 
 Debaten 
 Dividen tareas y se las 
reparten 
 Preparan informes2 
 
Momento 5: Exposición de los resultados obtenidos y construcción colectiva de 
conclusiones 
 
Cada equipo expuso el consolidado de los resultados obtenidos en cada una de las 
experiencias, las estudiantes contaron los aciertos y las dificultades al desarrollar la 
experimentación y como pudieron establecer la correlación de los conceptos con lo 
desarrollado en el laboratorio. El docente fue un agente clave al orientar y motivar a las 
estudiantes a que identificaran los diferentes fenómenos de la óptica geométrica, 
ordenaran sus ideas, realizaran comparaciones entre un fenómeno y su entorno físico. 
 
Partiendo de las exposiciones realizadas por cada grupo de estudiantes se establecen a 
nivel grupal, la construcción colectiva de los conceptos implicados en cada una de las 
secuencias con sus respectivas experiencias, en busca de establecer una relación entre 
los conceptos previos y los adquiridos durante la experimentación. 
 
 
                                               
 
2
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Docente Estudiantes 
 Pregunta. 
 Dirige a los 
estudiantes  
 Evalúa el grado de 
comprensión de 
los estudiantes  
 Organizan 
 Evalúan 
 Resuelven problemas 
 Utilizan modelos 
 Interpretan y analizan 
 Sintetizan3 
 
Momento 6: Evaluación final 
 
Se plantearon a las estudiantes una serie de preguntas que incluían las establecidas en 
el pre test y otras adicionales que relacionaban lo aprendido en las experiencias 
realizadas con los conceptos tratados. 
Se realizó un análisis comparativo para determinar la eficacia de la propuesta e 
intervención pedagógica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
 
3
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Metodología 15 
 
2.1 Cronograma de actividades. 
Actividades 
Semanas 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Diseño de prácticas experimentales                              
Pretest                             
Temática 1 
Generalidades 
de las ondas 
Lectura y explicación: 
El nacimiento de la 
telecomunicación 
inalámbrica 
                            
Temática 2 
Propiedades 
de las ondas. 
Lecturas y 
explicación 
                            
Concepto y 
clasificación de las 
ondas. 
Características de las 
ondas. 
Análisis de resultados de actividades 
anteriores. 
                            
Preparación de actividades  y videos.                             
Temática 3 
Propagación 
de los 
fenómenos 
ópticos. 
Actividad 1 
Introducción a la 
óptica geométrica. 
                            
Actividad 2 Difracción 
de la luz 
                            
Actividad 3: Reflexión 
de la luz 
                            
Actividad4: ¿Por qué 
el cielo es azul? 
                            
Exposición de resultados obtenidos en 
la temática 3 Reflexión de la luz 
                            
Postest                             
Análisis de resultados                             
 
Durante el desarrollo del cronograma de actividades se encontraron algunos 
inconvenientes institucionales para su ejecución, pues, en la Institución se realizan 
diferentes actividades que generan anormalidad académica, lo que dificulta el 
cumplimiento de éste. 
Se notó inconformismo de la mayoría de las estudiantes en los momentos en que no se 
podía ejecutar una actividad y se realizaba en otro momento, ya que las estudiantes se 
mostraron motivadas frente a este tipo de actividades en el laboratorio. 
  
 
3. Análisis de resultados. 
Con la implantación de esta estrategia metodológica se pretendía demostrar la 
importancia de la enseñanza de la óptica geométrica en el grado 9, generando 
aprendizajes significativos en las estudiantes de la de la Institución Educativa Santa 
Juana de Lestonnac. Por lo tanto se analizaran los resultados obtenidos en la prueba 
contraste para determinar el cambio a nivel conceptual y a nivel actitudinal, teniendo en 
cuenta la prueba inicial (pretest). 
 
Preconceptos de las estudiantes: 
 
Teniendo en cuenta los  resultados obtenidos en la prueba inicial (pretest), podemos 
observar, que las niñas poseen pocos preconceptos frente a los fenómenos ópticos como 
la reflexión, difracción, refracción y dispersión, ya que sus respuestas son dadas desde 
su experiencia o como son respuestas de elección múltiple muchas respondieron por 
azar. Lo cual nos indica que es necesario construir conceptos o preconceptos de la 
óptica geométrica en el grado 9. 
 
A continuación se presentan los resultados obtenidos en la prueba contraste los cuales, 
fueron analizados con los resultados obtenidos en el postest. 
 
Pregunta 1: 
Es un día soleado, y estás parada en la cancha del colegio, son las 10:00 a.m.; si te 
pones frente al Sol puedes: 
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Tabla 1. Resultados pregunta 1. 
Opción  Pretest Postest 
a) Ver tu sombra fácilmente, en frente de ti. 30% 15.0% 
b) No proyectas sombra 13% 2.5% 
c) Ver tu sombra detrás de ti. 38% 67.5% 
d) Ver tu sombra tanto delante como detrás de ti, 
ya que está haciendo mucho sol. 20% 15.0% 
 
Una de las pretensiones de la pregunta era establecer los preconceptos que tiene las 
estudiantes frente al comportamiento de la sombra con respecto a una fuente de luz 
puntual. Se pudo establecer que las estudiantes relacionan con mayor propiedad el 
hecho que la proyección de las sombras depende de la posición de la fuente puntual, 
para la formación de las mismas. Hecho que fue trabajado en la experiencia 1 
(Introducción a la óptica geométrica, ver anexo I), pero se puede percibir que algunas 
presentan dificultad en la identificación del fenómeno. 
 
Pregunta 2: 
Es un día soleado y estás como espectadora en un partido de baloncesto, es medio día, 
podrías afirmar que: 
Tabla 2. Resultados pregunta 2. 
Opción  Pretest Postest 
a) No se puede ver sombra del balón porque rebota muy 
rápido. 8% 2.5% 
b) Se ven claramente todas las sombras porque está 
haciendo mucho sol. 35% 15.0% 
c) Se ven sombras muy pequeñas debajo del balón y de 
cada una de las jugadoras. 38% 75.0% 
d) Se ven las sobras de algunas jugadoras (las que pasan 
más cerca del lugar donde estas) 20% 7.5% 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede establecer que las niñas logran 
identificar y relacionar el cambio del tamaño de las sombras con respecto a la posición de 
una fuente de luz puntual en este caso el Sol, lo que ratifica que hay apropiación del 
concepto de la formación de las sombras.  
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Pregunta 3: 
Al considerarse el Sol como una fuente puntual de luz, este proyecta o emite sus rayos 
de cuál de las siguientes formas: 
 
Tabla 3. Resultados pregunta 3. 
Opción Pretest Postest 
a 60% 77.5% 
b 35% 17.5% 
c 5% 5% 
 
Con esta pregunta se pretendía que las estudiantes expresaran gráficamente la forma 
como la luz al venir de una fuente de luz puntual alcanzaba diferentes puntos a su 
alrededor mediante ondas concéntricas con centro en la fuente puntual. Sin embargo al 
preguntárseles se nota que algunas todavía consideran la trayectoria en línea recta. 
 
Pregunta 4: 
Con un rayo de luz emitida por un láser, “tú puedes iluminar varios objetos a la vez, los 
cuales están en diferentes posiciones”, será posible dicha afirmación, porque: 
Tabla 4. Resultados pregunta 4. 
Opción Pretest Postest 
a) El rayo del láser actúa como los rayos del Sol iluminan todos 
los objetos. 7.5% 10.0% 
b) El rayo del láser se refleja y va hacia los demás objetos. 37.5% 17.5% 
c) No puedo iluminar los objetos con el rayo del láser porque no 
se ve. 
5% 2.5% 
d) No, solamente puedo iluminar cada objeto por separado. 50% 70.0% 
 
La cuestión planteada exigía de las estudiantes reconocieran que los rayos emitidos por 
un láser son paralelos, entonces, al apuntar hacia varios objetos solo se puede iluminar 
uno, de acuerdo a los resultados obtenidos las niñas logran identificar esta propiedad, 
dicho fenómeno fue trabajo en la experiencia 1 (ver anexo I), por lo tanto podemos decir 
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que las niñas logran relacionar la experiencia con las propiedades de propagación del 
haz láser. 
 
Pregunta 5: 
Según lo experimentado en las prácticas de laboratorio, podemos concluir que: 
Tabla 5. Resultados pregunta 5. 
Opción Postest 
a) Los rayos proyectados por la linterna son divergentes y los 
proyectados por el láser son paralelos. 92.5% 
b) Los rayos proyectados por la linterna son paralelos y los 
proyectados por el láser son divergentes. 
5.0% 
c) Los rayos proyectados por la linterna son divergentes y los 
proyectados por el láser son divergentes. 0.0% 
d) Los rayos proyectados por la linterna son paralelos y los 
proyectados por el láser son paralelos 2.5% 
 
Podemos destacar la importancia de la experimentación como instrumento asertivo para 
la construcción de conceptos, ya que las estudiantes lograron identificar las fuentes de 
luz utilizadas en la experiencia 1 (ver anexo I) y que tipo de rayos pueden proyectar cada 
una de ellas (divergentes o paralelos). 
 
Pregunta 6: 
Lee con atención las siguientes frases y señala la que considere correcta: 
Tabla 6. Resultados pregunta 6. 
Opción Pretest Postest 
a) La luz blanca no puede descomponerse en otros colores 
porque ella es blanca. 75% 7.5% 
b) La luz blanca puede descomponerse en colores claros. 7.5% 10.0% 
c) La luz blanca puede descomponerse en los colores del arco 
íris (rojo, naranja, amarillo, verde, azul y violeta). 5% 72.5% 
d) La luz blanca puede descomponerse en los colores 
primarios (amarillo, azul, rojo) porque con ellos se generan el 
resto de los colores 
12.5% 22.5% 
El objetivo de ítem era identificar el grado de reconocimiento de la propiedad de la 
descomposición de la luz blanca, el espectro de colores (arco iris), dando como resultado 
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la apropiación de dicho concepto en las estudiantes, a través de la experimentación (ver 
anexo J) en el aula de clase  
 
Pregunta 7: 
Si tomas un CD y lo ves con la luz solar, podrás ver en el: 
Tabla 7. Resultados pregunta 7. 
Opción Pretest Postest 
a) La imagen de lo que te rodea, ya que este es como un 
espejo. 12.5% 5.0% 
b) Líneas de colores azules, rojas y verdes. 60% 2.5% 
c) Se ven los colores del arcoíris (rojo, naranja, amarillo, 
verde, azul y violeta). 12.5% 92.5% 
d) No pasa nada al iluminarlo con el Sol. 15% 0.0% 
 
Aunque en un principio las estudiantes identificaban el hecho que en los CD se presenta 
descomposición cromática con los colores rojo, azul y verde, lo que puede llevar a pensar 
que las niñas les falta observación o destreza para identificar la gama de colores, 
situación que fue posible mejorar, a través de la experimentación directa con el CD en la 
práctica de laboratorio (ver anexo J). 
 
Pregunta 8: 
Si hago incidir el rayo de un láser en un espejo plano, como el que utilizas a diario, cuál 
de las siguientes afirmaciones sería la correcta: 
Tabla 8. Resultados pregunta 8. 
Opción Pretest Postest 
a) El rayo se queda en el espejo, al igual que nuestra imagen 
“se queda” cuando nos miramos en él. 25% 7.5% 
b) El rayo se refleja igual. 12.5% 0% 
c) El rayo se refleja en la misma forma (con el mismo ángulo) 
en que entró al espejo. 25% 75% 
d) El rayo sale del espejo. 37.5% 17.5% 
 
Al establecer los conceptos previos con los que contaban las estudiantes, se realizó la 
experiencia 3 (Reflexión de la luz, ver anexo D), donde tuvieron la oportunidad de 
experimentar con el láser y el espejo, ver y discutir lo que sucedía, se logró que las 
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estudiantes en su mayoría establecieran la ley de la reflexión de la luz, es decir, que el 
ángulo de incidencia es igual al ángulo reflejado. Pero es preocupante, que aun después 
de la experiencia se presente confusión en el concepto trabajado, por lo tanto el concepto 
de reflexión de la luz debe ser objeto de revisión en este grupo de estudiantes. 
 
Pregunta9: 
Si hacemos incidir el rayo de un láser en un extremo de una barra de silicona: 
Tabla 9. Resultados pregunta 9. 
Opción Pretest Postest 
a) Se ilumina la primera parte de la barra de silicona, con el 
color del láser. 
32.5% 17.5% 
b) El rayo del láser sale de la barra de silicona y se refleja 
hacia afuera. 
35% 20% 
c) Se comienza a derretir la silicona. 2.5% 0% 
d) El rayo del láser se ve al otro extremo de la silicona. 30% 62.5% 
 
El objetivo principal en este ítem era evidenciar la apropiación del principio de la fibra 
óptica como una aplicación de la reflexión de la luz. Aunque un buen porcentaje 
presentaron resultados satisfactorios, se puede considerar que para algunas niñas no es 
tan evidente el fenómeno de la reflexión interna en la barra de silicona, por lo tanto es 
necesario ampliar o modificar la experiencia. 
 
Pregunta 10: 
Cuando observas el cielo ves que es azul, esto se debe a: 
Tabla 10. Resultados pregunta 10. 
Opción Pretest Postest 
a) Ese es el color del cielo. 17.5% 2.5% 
b) El cielo toma ese color, por el reflejo del color del mar. 37.5% 12.5% 
c) Por las longitudes de onda que esparce la atmosfera, de la 
luz que le entra del Sol. 
5% 72.5% 
d) Porque la Tierra es el planeta azul 40% 12.5% 
 
A nivel general se pudo observar que las estudiantes poseen diferentes concepciones 
sobre el color del cielo, donde ellas mismas expresaban antes de realizar la experiencia 4 
(¿Por qué le cielo es azul?, ver anexo K), no saberlo, solo decían lo que creían, luego de 
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la experimentación lograron establecer que los rayos del Sol se esparcen al entrar a la 
atmósfera y se esparcen más fácilmente los de longitudes de onda con frecuencias 
superiores como es el azul, en consecuencia se da el color azul del cielo. Preocupa que 
en el momento de estar realizando la experiencia y poner en común sus conclusiones se 
identificara el fenómeno, pero al mezclarlo con los otros fenómenos se les dificultó la 
identificación.  Es necesario trabajar de otra forma la experiencia, para obtener mejores 
resultados. 
 
Pregunta 11: 
Cuando nos miramos en el espejo, los colores de nuestra piel o de nuestra ropa, se ven 
por qué: 
Tabla 11. Resultados pregunta 11. 
Opción Pretest Postest 
a) Son de ese color. 37.5% 2.5% 
b) Porque se refleja así en el espejo. 25% 2.5% 
c) Porque hay luz en el cuarto para que nos podamos ver. 25% 7.5% 
d) Porque la luz se refleja, independiente de la longitud de 
onda. 
12.5% 87.5% 
 
Se observa que las estudiantes lograron identificar que la luz no cambia de frecuencia al 
reflejarse, por lo tanto la luz se refleja independiente de la longitud de onda. Es de notar 
que la parte experimental es importante en la construcción del concepto de la reflexión de 
los colores, pero esta debe ser acompañada de un discurso más elaborado del tema, que 
le llegue más al estudiante, como en este caso que fue empleado un video “El mundo de 
Beakman, Reflexión de la luz” para dicho propósito.  
 
Pregunta 12: 
El color azul del cielo se da por: 
 
Tabla 12. Resultados pregunta 12. 
Opción Postest 
a)Reflexión 10% 
b)Difracción 30% 
c)Esparcimiento 50% 
d)Refracción 10% 
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A nivel general se observa que a las estudiantes les costó asimilar correctamente el 
concepto de esparcimiento de la luz, pues en las diferentes experiencias se manejaron 
cada una de las propiedades de la luz, y por separado las identificaban, luego de realizar 
todas las experiencias no alcanzaron a ser identificarlas correctamente. Pudo pensarse 
que la pregunta fue ambigua, por lo tanto presento confusión para las estudiantes. 
 
Pregunta 13: 
El principio de la fibra óptica hace referencia a la: 
Tabla 13. Resultados pregunta 13. 
Opción Porcentaje 
a) Reflexión. 60% 
b) Difracción. 22.5% 
c) Dispersión. 15% 
d) Refracción. 2.5% 
 
Esta pregunta pretende indagar el grado de impacto que tuvo la experimentación en las 
estudiantes y como lograron asimilar el concepto de la reflexión de la luz después de 
aplicada la experiencia 3, a nivel general se logró un impacto al reconocer que el 
principio de la fibra óptica, tan actual en estos momentos, está relacionado con la 
reflexión de la luz. Aunque los resultados obtenidos no fueron los esperados se considera 
replantear la experiencia de modo que potencie una mejor asimilación del concepto. 
 
Pregunta 14: 
Cuando introduces un lápiz en un vaso con agua lo ves como si estuviera quebrado y la 
parte sumergida un poco más gruesa, esto se debe al fenómeno de refracción. Teniendo 
en cuenta esto, que consideras que pasa cuando un ave ve un pez en un rio sumergido a 
una distancia de 50 cm. El ave: 
Tabla 14. Resultados pregunta 14. 
Opción  Postest 
a) Ve que el pez está a la misma distancia de 50 cm de la superficie del 
agua. 10% 
b) Ve que el pez está más cerca de la superficie del agua. 70% 
c) Ve que el pez está más alejado de la superficie del agua. 20% 
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Se observa que a nivel general, las estudiantes lograron identificar la refracción de la luz 
por medio de experiencias sencillas vividas desde la cotidianidad estableciendo que 
cuando un rayo de luz se proyecta pasando de un medio a otro, en este caso del aire al 
agua, dicho rayo es desviado, a esa desviación se le conoce como refracción; debido a 
ésta, un objeto sumergido parece estar más cerca de la superficie de lo que realmente 
está. 
 
3.1 Resultados obtenidos de las experiencias. 
Durante el desarrollo de las actividades las estudiantes expresaban en forma oral o 
escrita que iba a pasar con cada una de las experiencias propuestas, sea porque se les 
preguntaba directamente o estaba establecido en alguna de las guías a trabajar. Se 
puede afirmar que con este tipo de trabajo se identificaron los esquemas mentales que 
poseen las estudiantes, donde la construcción individual o grupal era indispensable para 
dar respuesta a sus concepciones o dar explicaciones válidas desde la experimentación 
de la óptica geométrica. 
A nivel general se evidencia una mejor disposición por parte de las estudiantes para 
aprender conceptos relacionados con la física desde que sean vivenciales y en forma de 
actividades prácticas, ya que para ellas el manipular objetos, poder establecer hipótesis y 
comprobarlas, son parte primordial para establecer un aprendizaje significativo. 
 
3.2 Análisis de resultados obtenidos en las temáticas. 
 
Generalidades de las ondas. 
Se realizó como actividad introductoria, un sondeo sobre lo que las estudiantes 
consideraban acerca de lo que eran las ondas, para que servían, en que se utilizaban, 
luego se planteó la lectura “El nacimiento de la telecomunicación inalámbrica” (ver anexo 
E), se plantearon por equipos una serie de preguntas presentes en el texto que 
generaron debate sobre las percepciones que ellas tenían sobre las ondas y su relación 
con las telecomunicaciones. 
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Se resaltó la importancia que tienen éstas en el medio actual, mostrando con la 
experiencia más sencilla y evocando su infancia, el teléfono de cuerda con los vasos, 
evidenciando las limitaciones con que nacieron las telecomunicaciones y la importante 
evolución que presentan. 
 
Se lograron establecer algunas de las aplicaciones de las ondas en la vida cotidiana y la 
forma en que ellas las vivencian y correlacionan con su entorno. 
 
Propiedades de las ondas 
Se realizó como actividad introductoria una serie de preguntas sobre los conocimientos 
que las estudiantes pueden tener sobre las propiedades de las ondas, su clasificación, 
que fenómenos pueden relacionar con ellos. 
 
Por equipos las estudiantes leyeron “Concepto y clasificación de las ondas” y 
“Características de las ondas” (ver anexos F y G) la cual fue introductoria para 
comprender lo que son las ondas y la clasificación de éstas, es rescatable que en un 
comienzo las estudiantes presentaron vacíos conceptuales sobre el tema, ya que no 
habían visto dicho tema en la clase de ciencias de años anteriores. 
 
Más que debate se generó una gran expectativa frente a la cubeta de ondas y las 
diferentes opciones que ellas proponían al trabajar, dándose los conceptos de 
interferencia constructiva y destructiva,  y la representación de ondas desde una fuente 
puntual. 
En el desarrollo de ésta temática se retomó el experimento del teléfono rustico, para que 
en él identificaran diferentes elementos de las ondas. 
 
Propagación de los fenómenos ópticos. 
La temática se desarrolló mediante varias experiencias de laboratorio, se les trabajo en 
primera instancia la lectura “Norma de seguridad al trabaja con láser” (ver anexo M), la 
cual quedo como cartelera en el laboratorio. 
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Experiencia 1: Introducción a la óptica geométrica (ver anexo I) 
 
Objetivo: 
 Describir como la luz se propaga desde una fuente. 
 Descubrir el origen de los rayos divergentes y de los 
rayos paralelos dependiendo del tipo de fuente. 
 
La totalidad de los grupos de trabajo expresaron el cambio 
en el tamaño y forma de la sombra de los objetos (bolas de pin-pon) a medida que se 
acercaba o alejaba la luz proveniente de una fuente (la linterna). 
 
Explican la luz como una onda esférica, pero a la hora de 
dibujar la trayectoria de ésta, la mayoría dibujan rayos (líneas 
rectas) en éste caso se muestra una mezcla entre los 
modelos de propagación de la luz, por una parte la luz se 
comporta como ondas esféricas con centro en la fuente y por 
otra parte continúan con la idea de que la luz se propaga 
como un rayo y se describe por una línea recta. 
 
En el caso de la óptica geométrica es más cómodo trabajar con el modelo de la 
propagación de la luz en forma de rayo especialmente para trabajar algunos fenómenos 
como del de reflexión en espejos y refracción. En el desarrollo de dicha experiencia, para 
las estudiantes graficar el rayo del láser y concluir fácilmente que son esencialmente 
paralelos (casi no se abren), fue asimilada rápidamente. 
Se logró a nivel general establecer e introyectar lo peligroso que es dirigir el rayo láser en 
forma directa la ojo, y las consecuencias que conlleva. 
 
Experiencia 2: DIFRACCIÓN DE LA LUZ. (ver anexo J) 
 
Objetivo: 
Reconocer el fenómeno de difracción de la luz con ayuda del 
fig. 1 Materiales experiencia 1 
fig. 2 Desarrollo experiencia 
1 
fig. 3 Materiales 
experiencia 2 
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espectroscopio (aparato que ayuda a descubrir que la luz blanca se compone de distintas 
frecuencias o longitudes de onda). 
En esta experiencia las estudiantes se mostraron muy inquietas, sobre todo por el hecho 
de construir el espectroscopio. 
 
Les gustó mucho y se notaban sorprendidas por el 
hecho de tener este fenómeno a diario y percatarse 
de lo que era, pues a diario son niñas que están en 
contacto con CD`s; dialogaban entre los grupos de lo 
poco observadoras que han sido. 
 
A nivel general asumen que la luz es blanca y no 
puede descomponerse, al comparar lo que le sucede 
al CD estando a oscuras y al someterlo a la luz de la 
lámpara se mostraban fascinadas por los colores que proyectaba, al decirles: escriban 
una pequeña descripción de lo observado contestaron, textualmente:  
 
 …“la luz blanca se descompone en otros colores: verde, azul, rojo, anaranjado, 
amarillo y morado”… 
 …“se ven varios colores como verde, rojo, azul amarillo, también se ven rayas y 
cuando se agrupan se ven pequeños triángulos”… 
 …“con la luz se ven varios colores y si la luz se ve la superficie del CD”… 
 …“se refleja como una especie de arco iris y dan colores muy bonitos”… 
 …“se ve como un arco iris con colores más fosforescentes, en cambio en la 
oscuridad se ven colores más opacos dependiendo de dónde este la luz”… 
 …“se refleja un arco iris cuando la luz se refleja en el CD (amarillo, azul verde, rojo, 
morado y el anaranjado)”… 
 …“vimos colores, a medida que se movía el CD se cambiaban los colores. Eran 
como pequeños rayitos de sol, pero con todos los colores (amarillo, verde, azul, 
morado, fucsia, rojo)”… 
 …“los colores son más fuertes y la luz blanca se descompone en los colores: verde, 
azul, morado, naranjado, amarillo, rojo y en sus tonalidades claras y oscuras”… 
fig. 4 Desarrollo experiencia 2 
28 Una visión de la óptica geométrica de 9 grado. 
 
 …También lograron establecer que al pasar la luz por la ranura de entrada al 
espectroscopio, la luz se difracta fácilmente en el CD y les fue más fácil diferenciar 
los colores en los que se difracta la luz… 
 …Establecieron otros fenómenos cotidianos donde puede observarse el mismo 
resultado (descomposición de la luz blanca en sus diferentes componentes), algunos 
de ellos fueron: 
o …“el aceite en el piso cuando llueve o le cae agua, forman el arco iris”… 
o …“cuando se toma una foto en un espejo con flash, el destello forma el arco 
iris”… 
o …“cuando el sol pasa por la ventana después de un aguacero”… 
 
Se finalizó con los comentarios sobre la lectura “Naturaleza ondulatoria de la luz”  
(ver anexo C), la cual se había realizado con anterioridad. 
 
Se proyectó el video “ondas electromagnéticas”, a modo de complemento de la lectura y 
la actividad. 
 
Experiencia 3 Reflexión de la luz 
En la siguiente experiencia, observaremos que pasa con el rayo de luz cuando se 
encuentra con una superficie reflectante (un espejo plano), que trayectoria toma y que 
pasa cuando atraviesa medios diferentes. 
Objetivo 
Reconocer el fenómeno de reflexión de la luz y algunas de las aplicaciones que tiene 
dicho fenómeno. 
 
 
 
 
 
 
 
fig. 5 Materiales experiencia 3 (1) 
fig. 6 Materiales 
experiencia 3 (2) 
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Las estudiantes se mostraron muy motivadas frente a la experiencia, realizaron la lectura 
“Naturaleza ondulatoria de la luz”, lograron establecer relaciones de la lectura con las 
experiencias vistas con anterioridad.  
 
Se realizó una discusión dentro del grupo durante los primeros 20 minutos, mostrando 
muchas inquietudes en las niñas y también imprecisiones de carácter conceptual como: 
el poco conocimiento que tiene sobre la fibra óptica en el campo de las 
telecomunicaciones, para ellas esta sólo sirve para mejorar la señal de la televisión; para 
algunas fue difícil la identificación del reflejo en el espejo frente a la lateralidad, y algo 
muy positivo fue que recordaran las razones por las que se da el “arco iris” visto en la 
experiencia anterior. 
 
También se les proyectaron los videos: “El mundo de Beakman, reflexión de la luz”, “Que 
es la fibra óptica”. Luego de los anteriores videos se generó mucha expectativa frente a 
la experimentación del láser con el espejo y lo que se realizaría con la botella llena de 
agua. 
 
Las estudiantes manipularon materiales concretos y de fácil adquisición, lo que permitió 
el buen desarrollo de la experiencia. 
 
Fig. 7 Desarrollo experiencia 3(1) 
 
Antes de la exposición de los resultados sobre la experiencia por cada equipo hacia el 
grupo, fue proyectado el video “La reflexión de la luz en espejos planos”, con el fin de 
fortalecer un poco más los conceptos obtenidos a partir de la experimentación, fomentar 
el análisis y que las estudiantes pudieran mejorar la elaboración de sus resultados. 
 
 
fig. 8desarrollo 
experiencia 3 (2) 
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Experiencia 4: ¿Por qué el cielo es azul? (ver anexo K) 
 
Objetivo: 
 
Reconocer el fenómeno del esparcimiento de la luz, con 
ayuda de materiales simples y comprender por qué el 
azul del cielo fue todo un descubrimiento. 
 
Los grupos que trabajaron la experiencia, manifestaron 
que también ese interrogante se lo habían hecho con 
anterioridad, pero que ahora ven más claro el porqué del cielo es azul, e identificaron el 
fenómeno de esparcimiento de la luz, les gustó ver que con agua lechosa se puede 
percibir un poco el fenómeno, pero se aclaró un poco 
más el concepto del esparcimiento de la luz cuando 
se les proyectó el video “Por qué el cielo es azul”, lo 
relacionaron con el espectro electromagnético visto 
en experiencias anteriores (difracción de la luz) y se 
determinó que la longitud de onda del azul se 
esparce más por tener una alta frecuencia. 
 
 
fig. 9 Materiales, experiencia 4 
fig. 10 Desarrollo experiencia 4 
  
 
4. Conclusiones 
 El cambio de ambiente y metodología ayudo mucho a la buena dinámica y disposición 
de las estudiantes frente al aprendizaje. 
 Fue muy positivo el hecho de entregarle a cada equipo de estudiantes todos los 
materiales necesarios para cada actividad y no estar a disposición de que ellas lo 
trajesen, con el riesgo de que lo olvidaran y así no poder realizar toda la actividad 
planeada. 
 A nivel general las estudiantes se mostraron muy motivadas por tener una nueva 
dinámica de enseñanza y de poder experimentar. 
 Se logró establecer conexiones entre la cotidianidad y la óptica geométrica. 
 Aunque las estudiantes no son amantes a la lectura se mostraron muy interesadas por 
los trabajadas en las diferentes temáticas. 
 La posibilidad de trabajar en equipo y colaborativamente fue muy positiva frente al 
grupo, en la mayoría lograron establecer condiciones de trabajo y ser más tolerantes 
entre ellas mismas. 
 En ocasiones se presentaron dificultades al realizar las diferentes actividades, ya que 
en la Institución se presentaron varios obstáculos como: anormalidades académicas, 
jornadas pedagógicas o de índole cultural, realización de fichas de trabajo de otras 
asignaturas, entre otros. 
 Después de la práctica pedagógica las estudiantes hablan claramente sobre los 
diferentes fenómenos de la óptica geométrica, y en ocasiones los relacionan con su 
entorno. 
 Algunas estudiantes de otros cursos piden que se les realicen las prácticas por los 
comentarios del grupo intervenido. 
 
  
 
Anexo 
En los anexos se utilizan dos tipos de formatos que pertenecen al sistema de gestión de 
calidad de la Institución Educativa Santa Juana de Lestonnac: 
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de la misma y fecha de creación o de la última modificación del formato. 
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estudiantes cada vez que se use el mismo. 
 
  
 
A. Anexo: Test sobre la introducción 
a la óptica geométrica. (Pre test) 
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Test sobre introducción a la óptica geométrica. (Pre test) 
 
1.  Es un día soleado, y esta parada en la cancha del colegio, son las 10:00 a.m.; si te 
pones frente al Sol puedes: 
a) Ver tu sombra fácilmente, en frente de ti. 
b) No proyectas sombra 
c) Ver tu sombra detrás de ti. 
d) Ver tu sombra tanto delante como detrás de ti, ya que está haciendo mucho sol 
 
2. Es un día soleado y estás como espectadora en un partido de baloncesto, es medio 
día, podrías afirmar que: 
a) No se puede ver sombra del balón porque rebota muy rápido. 
b) Se ven claramente todas las sombras porque está haciendo mucho sol. 
c) Se ven sombras muy pequeñas debajo del balón y de cada una de las jugadoras. 
d) Se ven las sobras de algunas jugadoras (las que pasan más cerca del lugar donde 
estas). 
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3. Al considerarse el Sol como una fuente puntual de luz, este proyecta o emite  sus 
rayos de cuál de las siguientes formas: 
 
 
4. Con un rayo de  luz emitida por un láser, ”tu puedes iluminar varios objetos a la vez, 
los cuales están en diferentes posiciones”, será posible dicha afirmación, por que: 
a) El rayo del láser actúa como lo rayos del Sol iluminan todos los objetos. 
b) El rayo del láser se refleja y va hacia los demás objetos. 
c) No puedo iluminar los objetos con el rayo del láser porque no se ve. 
d) No, solamente puedo iluminar cada objeto por separado. 
 
5. Lee con atención las siguiente frases y señala la que considere correcta: 
a) La luz blanca no puede descomponerse en otros colores porque ella es blanca. 
b) La luz blanca puede descomponerse en colores claros. 
c) La luz blanca puede descomponerse en los colores del arcoíris (rojo, naranja, 
amarillo, verde, azul y violeta). 
d) La luz blanca puede descomponerse en los colores primarios (amarillo, azul, rojo) 
porque con ellos se generan el resto de los colores. 
 
6. Si tomas un CD y lo ves con la luz solar, podrás ver en el: 
a) La imagen de lo que te rodea, ya que este es como un espejo. 
b) Líneas de colores azules, rojas y verdes. 
c) Se ven los colores del arcoíris (rojo, naranja, amarillo, verde, azul y violeta). 
d) No pasa nada al iluminarlo con el sol. 
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7. Si reflejo el rayo de un láser en un espejo plano, como el que utilizas a diario, cuál de 
las siguientes afirmaciones es correcta: 
a) El rayo se queda en el espejo, al igual que nuestra imagen “se queda” cuando nos 
miramos en él. 
b) El rayo se refleja igual. 
c) El rayo se refleja en la misma forma (en el mismo ángulo) en que entro al espejo. 
d) El rayo sale del espejo. 
 
8. Si hacemos incidir el rayo de un láser en extremo de una barra de silicona: 
a) Se ilumina la primera parte de la barra de silicona, con el color del láser. 
b) El rayo del láser sale de la barra de silicona y se refleja hacia afuera. 
c) Se comienza a derretir la silicona. 
d) El rayo del láser se ve al otro extremo de la silicona. 
 
9.  Cuando observas el cielo ves que es azul, esto se debe a: 
a) Ese es el color del cielo. 
b) El cielo toma ese color, por el reflejo del color del mar. 
c) Por las longitudes de onda que esparce la atmosfera, de la luz que le entra del Sol. 
d) Porque la Tierra es el planeta azul. 
 
10. Cuando nos miramos en el espejo, los colores de nuestra piel o de nuestra ropa, se 
ven por qué: 
a) Son de ese color. 
b) Porque se refleja así en el espejo. 
c) Porque hay luz en el cuarto para que nos podamos ver. 
d) Porque la luz se refleja, independiente de la longitud de onda. 
 
  
 
B. Anexo: Test sobre la introducción 
a la óptica geométrica. (Post test) 
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Test sobre introducción a la óptica geométrica. (Post test) 
 
1. Es un día soleado, y estas parada en la cancha del colegio, son las 10:00 a.m.; si te 
pones frente al Sol puedes: 
a) Ver tu sombra fácilmente, en frente de ti. 
b) No proyectas sombra. 
c) Ver tu sombra detrás de ti. 
d) Ver tu sombra tanto delante como detrás de ti, ya que está haciendo mucho sol. 
 
2. Es un día soleado y estás como espectadora en un partido de baloncesto, es medio 
día, podrías afirmar que: 
a) No se puede ver sombra del balón porque rebota muy rápido. 
b) Se ven claramente todas las sombras porque está haciendo mucho sol. 
c) Se ven sombras muy pequeñas debajo del balón y de cada una de las jugadoras. 
d) Se ven las sobras de algunas jugadoras (las que pasan más cerca del lugar donde 
estas). 
 
38 Una visión de la óptica geométrica de 9 grado. 
 
3. Al considerarse el Sol como una fuente puntual de luz, este proyecta o emite  sus 
rayos de cuál de las siguientes formas: 
 
4. Con un rayo de luz emitido por un láser, ”tu puedes iluminar varios objetos a la vez, 
los cuales están en diferentes posiciones”, será posible dicha afirmación,  por que: 
(Ten en cuenta lo experimentado en el laboratorio). 
a) El rayo del láser actúa como lo rayos del Sol iluminan todos los objetos. 
b) El rayo del láser se refleja y va hacia los demás objetos. 
c) No puedo iluminar los objetos  con el rayo del láser porque no se ve. 
d) No, solamente puedo iluminar cada objeto por separado. 
 
5. Según lo experimentado en las prácticas de laboratorio, podemos concluir que: 
a) Los rayos proyectados por la linterna son divergentes y los proyectados por el láser 
son paralelos. 
b) Los rayos proyectados por la linterna son paralelos y los proyectados por el láser son 
divergentes. 
c) Los rayos proyectados por la linterna son divergentes y los proyectados por el láser 
son divergentes. 
d) Los rayos proyectados por la linterna son paralelos y los proyectados por el láser son 
paralelos. 
 
6. Lee con atención las siguiente frases y señala la que considere correcta: 
a) La luz blanca no puede descomponerse en otros colores porque ella es blanca. 
b) La luz blanca puede descomponerse en colores claros. 
c) La luz blanca puede descomponerse en los colores del arcoíris (rojo, naranja, 
amarillo, verde, azul y violeta). 
d) La luz blanca puede descomponerse en los colores primarios (amarillo, azul, rojo) 
porque con ellos se generan el resto de los colores. 
 
Anexo B Test sobre la introducción a la óptica geométrica (Post test). 39 
 
7. Si tomas un CD y lo ves con la luz solar, podrás ver en el: 
a) La imagen de lo que te rodea, ya que este es como un espejo. 
b) Líneas de colores azules, rojas y verdes. 
c) Se ven los colores del arcoíris (rojo, naranja, amarillo, verde, azul y violeta). 
d) No pasa nada al iluminarlo con el Sol. 
 
8. Si hago incidir el rayo de un láser en un espejo plano, como el que utilizas a diario, 
cuál de las siguientes afirmaciones sería la correcta: 
a) El rayo se queda en el espejo, al igual que nuestra imagen “se queda” cuando nos 
miramos en él. 
b) El rayo se refleja igual. 
c) El rayo se refleja en la misma forma (con el mismo ángulo) en que entró al espejo. 
d) El rayo sale del espejo. 
 
9. Si hacemos incidir el rayo de un láser en un extremo de una barra de silicona: 
a) Se ilumina la primera parte de la barra de silicona, con el color del láser. 
b) El rayo del láser sale de la barra de silicona y se refleja hacia afuera. 
c) Se comienza a derretir la silicona. 
d) El rayo del láser se ve al otro extremo de la silicona. 
 
10. Al pasar el rayo de luz blanca por el espectroscopio, logramos identificar el 
fenómeno de: 
a) Reflexión de la luz. 
b) Difracción de la luz. 
c) Dispersión de la luz. 
d) Refracción de la luz. 
 
11.  Cuando observas el cielo ves que es azul, esto se debe a: 
a) Ese es el color del cielo. 
b) El cielo toma ese color, por el reflejo del color del mar. 
c) Por las longitudes de onda que esparce la atmosfera, de la luz que le entra del Sol. 
d) Porque la Tierra es el planeta azul. 
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12. El color azul del cielo se da por: 
a) Reflexión. 
b) Difracción. 
c) Esparcimiento. 
d) Refracción. 
 
13. Cuando nos miramos en el espejo, los colores de nuestra piel o nuestra ropa se ven 
porque: 
a) Son de ese color respectivo. 
b) Porque se refleja así en el espejo. 
c) Porque hay luz en el cuarto para que nos podamos ver. 
d) Porque la luz se reflejan independiente de la longitud de onda. 
 
14. El principio de la fibra óptica hace referencia a la: 
a) Reflexión. 
b) Difracción. 
c) Dispersión. 
d) Refracción. 
 
15. Cuando introduces un lápiz en un vaso con agua lo ves como si estuviera 
quebrado y la parte sumergida un poco más gruesa, esto se debe al fenómeno de 
refracción. Teniendo en cuenta esto, que consideras que pasa cuando un ave ve un 
pez en un rio sumergido a una distancia de 50 cm. El ave: 
a) Ve que el pez está a la misma distancia 50 cm de la superficie del agua. 
b) Ve que el pez está más cerca de la superficie del agua. 
c) Ve que el pez está más alejado de la superficie del agua. 
 
16. ¿Qué opinas de esta forma diferente de desarrollar una clase, para enseñar un 
concepto? 
_______________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
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17. ¿Cuáles recomendaciones harías para mejorar las actividades desarrolladas? 
_______________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
18. ¿Con cuales actividades lograste establecer una relación entre lo aprendido sobre 
la luz y tu vida cotidiana? (explica). 
_______________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
19. ¿Cuál de las experiencias te gusto más? 
_______________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
20. Conclusiones sobre el trabajo desarrollado. 
_______________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
  
  
 
C. Anexo: Lectura, Naturaleza 
ondulatoria de la luz 
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NATURALEZA ONDULATORIA DE LA LUZ 
Naturaleza de la luz 
Uno de los interrogantes que durante mayor tiempo ha entretenido a los 
físicos a lo largo del tiempo ha sido el fenómeno de la luz. ¿Qué es?, ¿De 
qué está hecha?, ¿Cómo se genera?,¿Cuáles son sus principales 
características? 
Uno de los principales indicios que apuntaron a resolver estos 
interrogantes fue el descubrimiento de Thomas Young en 1801 cuando encontró que la 
luz monocromática; es decir, de un solo color al interferir con ella misma, exhibe un 
patrón de interferencia en donde se puede distinguir regiones de interferencia destructiva 
y regiones de interferencia constructiva. 
Con ello se concluyó que la luz es una onda ya que sólo las ondas exhiben tal 
fenomenología. 
 
Carácter ondulatorio de la luz 
Uno de los hallazgos más importantes que contribuyera con la conceptualización de la 
luz estuvo a manos del físico escocés James Clerk Maxwell quien encontrara que el 
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campo electromagnético satisface las características de onda y que la velocidad de 
propagación de estas ondas coincide con la velocidad de propagación de la luz. 
Estas predicciones no sólo introducían la posibilidad de la existencia de ondas 
electromagnéticas, sino que permitieron sugerir que la luz es una onda electromagnética. 
Tiempo después y a manos de otro gran físico, el alemán Heinrich Rudolf Hertz, se 
comprobó la predicción de Maxwell cuando por primera vez se generaron y detectaron 
ondas electromagnéticas. 
Hoy día sabemos que además de la luz existe todo un espectro de radiación 
electromagnética que permite distinguir una onda de otra simplemente por sus 
frecuencias. 
Este conjunto de radiación 
electromagnética se conoce con el 
nombre de espectro 
electromagnético. 
 
El espectro electromagnético 
comprende radiación que va desde 
las ondas de radio cuya frecuencia 
es del orden los kilohertz (kHz), a lo que corresponde longitudes de onda del orden de 
los miles de kilómetros o megametros (Mm), hasta las ondas de rayos gamma cuya 
frecuencia es del orden de I022 Hz (10 mil trillones de hertz), a lo que corresponde 
longitudes de onda del orden de I0-14 m (centésima de billonésima de metro); pasando 
por las ondas del visible (luz) cuyo espectro va desde el infrarrojo con ondas de hasta 10-
11 Hz y longitud de onda del orden de los milímetros (mm), hasta el ultravioleta en donde 
se encuentra ondas con frecuencia de hasta I0l7 Hz y longitudes de onda del orden de los 
nanómetros (nm) es decir I0-9 m. 
La radiación que absorbe o emite una sustancia es similar a la huella dactilar de una 
persona ya que permite identificar a dicha sustancia. 
Los espectros se pueden observar mediante espectroscopios, instrumentos que, además 
de permitir observar el espectro, permiten realizar medidas sobre éste, como la longitud 
de onda o la frecuencia de la radiación. 
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Fenómenos ondulatorios de la luz 
Con experimentos adicionales se ha podido encontrar que la luz blanca está compuesta 
por la superposición de luz de todo el espectro visible. Esta descomposición de la luz 
puede apreciarse, por ejemplo en el arco iris cuando la luz atraviesa las gotas de agua 
en donde su velocidad de propagación cambia de valor y dirección provocando así esta 
maravilla de la naturaleza. 
El fenómeno de la reflexión nos permite observar los objetos que no emiten luz 
propia. Cuando observamos un objeto que no emite luz propia lo que reciben nuestros 
ojos es la luz que estos objetos reflejan proveniente del Sol o de cualquier fuente 
artificial de luz. 
La reflexión en superficies brillantes como los espejos nos ha permitido aplicaciones 
importantes para la exploración del universo, como es el caso de los espejos curvos 
en los telescopios de reflexión. 
La refracción de la luz, es decir, la transmisión de la luz a través de distintos materiales 
como los lentes ha permitido aplicaciones importantísimas para la exploración del mundo 
microscópico y sin ir tan lejos, para aliviar e incluso corregir los defectos de visión de 
muchas personas. 
 
Al atravesar medios transparentes de distinta densidad, la luz cambia su velocidad y se 
desvía. Esta situación la podemos apreciar si Introducimos un lápiz en un vaso de vidrio 
con agua, el lápiz se verá quebrado, pero en realidad lo que ocurre es que la luz se ha 
desviado. 
Vale la pena mencionar que el fenómeno de la refracción sólo se produce si la onda 
incide en forma oblicua sobre la superficie de separación de los dos medios y si éstos 
tienen diferentes índices de refracción. 
El índice de refracción es la relación que existe entre la velocidad de la onda en un 
medio de referencia, como el vacío, y su velocidad en el otro medio. 
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En síntesis: 
Ingresa a: http://www.educaplus.org/luz/reflexion.html, y aprende más acerca de la luz y 
sus propiedades. 
 
 
  
 
D. Anexo: Experiencia 3, Reflexión de 
la luz 
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REFLEXIÓN DE LA LUZ 
La dirección de un rayo de luz corresponde a la dirección en que se propaga la energía 
luminosa, la cual es una línea recta en los medios homogéneos. 
En la siguiente experiencia, observaremos que pasa con el rayo de luz cuando se 
encuentra con una superficie reflectante (un espejo plano), que trayectoria toma y que 
pasa cuando atraviesa medios diferentes. 
Objetivo 
Reconocer el fenómeno de reflexión de la luz y algunas de las aplicaciones que tiene 
dicho fenómeno. 
 
Materiales 
Un espejo plano. 
Un láser. 
Un transportador. 
Una botella plástica transparente. 
Agua. 
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Procedimiento: 
1. Ver el video http://www.youtube.com/watch?v=-DaB5HXq0rA&feature=related, 
hacer una pequeña reflexión sobre lo entendido del video y de las aplicaciones de 
las que habla. 
_________________________________________________________________
_____________________________________________________________ 
 
2. Para el espejo en forma vertical de modo que su base coincida con la horizontal 
del transportador. Puedes sostener el espejo por la parte de atrás, evitando que 
se resbale. 
 
3. Reconozcamos algunos elementos importantes en el montaje: 
La normal: es la línea perpendicular a la superficie del espejo. 
El rayo incidente: es la línea recta “trazada” por el láser al incidir en el espejo (lo 
trabajaremos en la parte izquierda). 
El ángulo de incidencia: es el formado por la normal al espejo y el trazo del rayo 
del láser que llega al espejo (lo trabajaremos en la parte izquierda). 
El rayo reflejado: es el formado por el rayo láser que sale del espejo (lo 
trabajaremos en la parte derecha). 
El ángulo de reflexión: es el formado por la normal al espejo y el trazo del rayo del 
láser que sale del espejo (lo trabajaremos en la parte derecha). 
Ahora contesta las siguientes preguntas, teniendo en cuenta las indicaciones: 
 
Sin realizar la práctica Realizando la práctica 
Qué le sucede al rayo de luz, si lo 
proyecto al espejo con un ángulo de 5 
grados. 
 
 
Qué le sucede al rayo de luz, si lo 
proyecto al espejo con un ángulo de 5 
grados. 
Qué le sucede al rayo de luz, si lo 
proyecto al espejo con un ángulo de 
45 grados. 
 
Qué le sucede al rayo de luz, si lo 
proyecto al espejo con un ángulo de 
45 grados. 
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Sin realizar la práctica Realizando la práctica 
Qué le sucede al rayo de luz, si lo 
proyecto al espejo con un ángulo de 
90 grados. 
 
 
Qué le sucede al rayo de luz, si lo 
proyecto al espejo con un ángulo de 
90 grados. 
 
4. Completa la siguiente tabla realizando las mediciones correspondientes: 
Ángulo de 
incidencia 
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 
Ángulo de 
reflexión 
          
 
¿Qué puedes concluir sobre las mediciones de los ángulos incidentes y 
reflejados? 
_________________________________________________________________
_____________________________________________________________ 
5. Realiza un dibujo que represente lo observado anteriormente. 
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Toma la botella plástica (debe tener un agujero encima de la base) y llénala de agua 
tapando el agujero con un dedo. Completa la tabla teniendo en cuenta las indicaciones: 
Sin realizar la práctica Realizando la práctica 
Qué sucedería si le apuntamos un 
rayo de luz, que atraviese el agujero? 
 
 
 
 
Qué sucedería si le apuntamos un 
rayo de luz, que atraviese el agujero? 
Qué sucede al dejar salir el agua por 
el orificio, apuntando el láser por éste; 
¿el rayo saldrá en línea recta? (el 
láser debe apuntarse detrás de la 
botella para salir por el orificio) 
 
 
 
 
Qué sucede al dejar salir el agua por 
el orificio, apuntando el láser por éste; 
¿el rayo saldrá en línea recta? (el 
láser debe apuntarse detrás de la 
botella para salir por el orificio) 
 
 
 
 
 
¿Qué relación tiene esta práctica con lo visto en el video de la fibra óptica? 
_______________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
Realiza una gráfica sobre lo observado. 
 
 
 
 
 
 
  
 
E. Anexo: Lectura, El nacimiento de la 
telecomunicación inalámbrica. 
 
EL NACIMIENTO DE LA TELECOMUNICACIÓN INALÁMBRICA 
 Los orígenes de la radiotelegrafía se sitúan en el desarrollo 
de la teoría electromagnética por parte de James Clerk 
Maxwell. 
La teoría de Maxwell predice que los objetos metálicos 
reflejan un haz de energía electromagnética como un espejo. 
Además, establece que la radiación electromagnética viaja a 
través del vacío con una velocidad igual a la de la luz. En 
otras palabras, la radiación electromagnética se comporta como la luz. De ser cierta tan 
extraordinaria teoría, las ondas electromagnéticas podían convertirse en un medio de 
difusión muy veloz de información. 
Los presupuestos teóricos de la telegrafía sin hilos estaban sentados cuando Maxwell 
publicó en 1873 su obra fundamental TeatriseonElectricity and Magnetism. En 1887-88 
Heinrich Hertz demostró prácticamente la existencia y las características de las ondas 
electromagnéticas descritas por Maxwell. La importancia de los trabajos de Hertz, por lo 
que a nosotros atañe, reside en el hecho de que fue capaz de enviar desde un oscilador 
una onda electromagnética a una distancia considerable siendo recogida porun alambre 
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receptor (antena). Esta radiación electromagnética, a la que se llamó ondas hertzianas, 
era la primera demostración práctica de lo que luego serían las ondas, radiotelegráficas.  
La telegrafía sin hilos era ya una posibilidad práctica. 
En 1890 EduardBranlydesarrolló un modelo de receptor: el cohesor. Consistía en un 
tubo de vidrio que contenía dos varillas de plata, entre las que se colocaban algunas 
limaduras metálicas que actuaban de conductores. Tres años más tarde, en 1893, Oliver 
Lodgeperfeccionó el sistema de Branly, mediante la interrupción automática y periódica 
de la corriente, patentando la bobina de inducción. 
Para captar la emisión de los mensajes radiotelegráficos eraimprescindible algún 
instrumento capaz de registrar las ondas electromagnéticas. En 1896, Alexandre 
Popov, fruto de sus investigaciones sobre las descargas eléctricas de las tormentas 
ajustó a uno de los extremos del aparato de Lodgeuncable, que recorriendo un mástil, fijó 
en un pararrayos; del otro extremo un cable servía de toma de tierra. Popov había 
inventado la antena. Guglielmo Marconi sintetizó los trabajos de Branly, Lodge y Popov, 
desarrollando un sistema capaz de transmitir y recibir señales electromagnéticas, 
mediante la combinación de un receptor, basado en la antena de Popov y el cohesor de 
Branly, con un emisor que transmitía las señales por medio de un condensador de 
descargas. Marconi eligió por su simplicidad el alfabeto morse como lenguaje de las 
señales radioeléctricas. 
En 1897 resolvió el problema de la equivalencia de la frecuencia entre emisor y receptor, 
es decir, la sintonización de la frecuencia. Había nacido la telegrafía sin hilos. 
Entre 1897 y 1901 Marconi realizó varios ensayos de su nuevo sistema, a través de su 
empresa, fundada el 20 de julio de 1897 en Londres, la Wireless Telegraph and Signal 
CompanyLimited, base del posterior emporio industrial MarconisWireless 
TelegraphCompany. Ese año logró establecer la primera conexión radiotelegrafica. Un 
barco de regatas fue capaz de transmitir radiogramas a una estación de la costa británica 
distante quince kilómetros. En 1898 realizó la primera comunicación radiotelegrafica a 
través del Canal de la Mancha, entre Dovers y Wimereux, en la región de Boulogne. 
El 12 de diciembre de 1901, Marconi llegó al momento culminante de sus ensayos: desde 
Cornwall (Gran Bretaña) envió la primera señal radioeléctrica que se recibió más allá del 
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Atlántico, en Terranova. La letra S, en signo de Morse había recorrido 3500 kilómetros. 
Comenzaba una nueva era en el mundo de las comunicaciones. 
Estaban sentadas las bases teóricas y prácticas para el desarrollo de la radiotransmisión. 
En años posteriores se concretaría no sólo la expansión de la telegrafía sin hilos, sino 
también la aparición de la radiodifusión, cuando se resolvió el problema de la transmisión 
de la voz humana. La primera aplicación práctica de la telegrafía sin hilos consistió en la 
comunicación marítima, entre los barcos y los puertos. 
La anterior lectura, es una adaptación del escrito original de Luis Enrique Otero Carvajal, 
realizada por la Editorial Voluntad en el texto Biociencias 9. 
Expresa tus ideas 
¿Cuál es el papel de las denominadas ondas electromagnéticas en el desarrollo de la 
telecomunicación? 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
¿Cuál es la importancia que tiene hoy la comunicación inalámbrica? 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
¿Por qué la comunicación vía satélite predomina actualmente sobre cualquier otro tipo de 
comunicación? 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
¿Cuál es la importancia del estudio de las ondas electromagnéticas? 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
Ingresa a: http://www.aulaclic.es/articulos/ivifi.html y amplía tu información acerca de la 
comunicación inalámbrica 
  
 
F. Anexo: Lectura, concepto y 
clasificación de las ondas. 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA SANTA JUANA DE LESTONNAC FA  15 
EVALUACIÓN  
08 DE JUNIO  
2006 
ÁREA:                                                      PERÍODO:  
NOMBRE: __________________________   GRADO: _________Nº.______ 
FECHA:            DOCENTE:   
 
CONCEPTO Y CLASIFICACIÓN DE LAS ONDAS 
Todo cuanto existe a nuestro alrededor, todo aquello que 
existe en el universo puede clasificarse en dos tipos de 
entidades físicas: la materia y las ondas. 
En cuanto a la materia, ya has aprendido algunas de sus 
características desde el punto de vista mecánico (inercia 
y masa), eléctrico (carga eléctrica) y termodinámico 
(temperatura, transición de fases, etc.). Estos acercamientos describen bastante bien y 
de manera muy completa lo que hoy sabemos sobre la materia desde el punto de vista 
clásico. 
En general, una onda es una perturbación o alteración que se produce a un medio 
en el cual dicha perturbación se propaga con cierta velocidad. El ejemplo más 
común de una onda es aquella perturbación que se produce en la superficie del agua de 
un estanque al caer gotas de agua sobre ella. Al producirse la perturbación, ésta se 
propaga en todas las direcciones formando círculos que se agrandan a medida que la 
onda se propaga. En este caso, la perturbación es producida por la caída de las gotas de 
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agua, mientras que el agua en la que se forman las ondulaciones constituye el medio de 
propagación. 
La perturbación consiste en que al caer, las gotas de agua golpean las partículas del 
medio (en este caso las moléculas de agua del estanque) alterando su posición, Las 
ligaduras entre las partículas golpeadas y las partículas vecinas hacen que estas últimas 
también sean desplazadas de posición original un tiempo después. Del mismo modo, 
estas últimas transmiten la perturbación a sus vecinas y así la perturbación se propaga 
en todas las direcciones posibles. 
Velocidad de propagación  
 
La velocidad con la que viaja una onda se 
denomina velocidad de propagación y en 
general depende, entre otras, de las 
propiedades elásticas del medio de 
propagación y no de la forma como son producidas las ondas. 
Por ejemplo, si sobre la superficie del agua de un estanque se producen ondas 
golpeando la superficie a razón de 1 golpe cada segundo, la velocidad de propagación de 
las ondas es la misma que si se produce dando golpes sobre la superficie del agua a 
razón de 2 golpes cada segundo. Es decir, en ambos casos la perturbación producida en 
el agua se extiende recorriendo distancias iguales en tiempos iguales. De igual forma 
ocurre si en lugar de variar la frecuencia con la que se golpea el agua, se varía la 
intensidad del golpe. En cualquier caso la velocidad de propagación de la onda es la 
misma y sólo podría cambiar si las propiedades elásticas del medio de propagación 
cambian; por ejemplo, si cambia la densidad o la temperatura del agua. 
Clasificación de las ondas según la dirección de propagación 
Las ondas pueden clasificarse en transversales o longitudinales, según la orientación de 
la velocidad de propagación de la onda respecto de la dirección de la velocidad de 
desplazamiento las partículas del medio. 
Se denominan ondas transversales aquellas en las que la dirección de la velocidad de 
propagación de la onda es perpendicular a la dirección de velocidad de desplazamiento 
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de las partículas del medio. Por ejemplo las ondas producidas en la superficie del agua 
son transversales ya como describimos antes, en este caso las moléculas de agua vibran 
verticalmente de arriba hacia abajo, mientras que la perturbación se propaga 
perpendicular a esta dirección, es decir horizontalmente. 
Otro ejemplo de ondas transversales, son las que se producen una 
cuerda cuando uno de los extremos de ésta se agita de arriba 
hacia abajo o de un lado al otro. 
En un resorte se pueden generar ondas transversales agitándolo 
de arriba hacia abajo. En este caso, cada parte del resorte, oscila 
de arriba-abajo al paso de la onda. 
Por su parte, las ondas longitudinales son aquellas en las que la velocidad de 
propagación y de desplazamiento son colineales; es decir, están sobre la misma línea. 
Ejemplo de ondas longitudinales son las que se producen al comprimir y liberar un 
resorte. En este caso la compresión hace que cada parte del resorte sufra un 
desplazamiento a lo largo de éste y la propagación de la onda tenga lugar en la misma 
dirección. Otro ejemplo bien conocido de las ondas longitudinales es el sonido, En el aire, 
por ejemplo, el sonido producido por cualquier fuente sonora hace que las moléculas se 
compriman en la misma dirección en la que se propaga la perturbación (en este caso, la 
variación de presión del aire), de manera similar a lo ocurrido en el resorte. 
Clasificación de las ondas según el medio de propagación 
Según el medio en el que se propaguen, las ondas se pueden clasificar en mecánicas y 
electromagnéticas. 
Se denominan ondas mecánicas aquellas que se propagan en un medio material, como 
por ejemplo, las ondas en el estanque de agua, las ondas producidas en una cuerda, las 
ondas producidas en un resorte, el sonido, etc, Las ondas electromagnéticas son 
aquellas que no requieren de un medio material para propagarse como es el caso de la 
luz y de toda la radiación electromagnética como las microondas, las ondas de radio, la 
radiación de la telefonía celular, los rayos x, etc. Estas ondas pueden propagarse en 
ausencia de materia, lo cual se puede evidenciar en el hecho de que por ejemplo, si la 
luz no viajara en el vacío no obtendríamos la luz del Sol del cual depende la vida en 
nuestro planeta, y también, gracias a este hecho, la comunicación vía satélite es posible. 
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En el caso de las ondas electromagnéticas, la perturbación de la que hemos hablado no 
ocurre sobre ningún medio material (en caso de que se trate de propagación en el vacío), 
sino que se trata de una perturbación de origen electromagnético en el espacio vacío y 
de allí su nombre. 
Datos interesantes: 
La telefonía celular 
 Se le considera a Martin Cooper el padre de la telefonía 
celular ya que fue él quien introdujo el primer radioteléfono, en 
1973, en Estados Unidos, mientras trabajaba para Motorola. 
Seis años más tarde aparecieron los primeros sistemas 
comerciales en Tokio por la 
compañía NTT. En 1981 los países nórdicos 
implementaron un sistema similar denominado AMPS 
(Advanced Mobile PhoneSystem), y en 1983 se puso 
en operación el primer sistema comercial en la ciudad 
de Chicago. Posterior a ello, la telefonía celular se 
diseminó por todo el mundo hasta conquistar el 
mercado de las telecomunicaciones, incluso en países en vía de desarrollo como el 
nuestro. 
Las antenas parabólicas reciben y emiten señales por medio de ondas 
electromagnéticas. 
Ingresa a: http://www.enciga.org/taylor/temas/ondas/index.htm  
Allí encontraras animaciones sobre los diferentes tipos de ondas y los fenómenos 
ondulatorios. En síntesis:  
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G. Anexo:Lectura, Características de 
las ondas. 
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CARACTERÍSTICAS DE LAS ONDAS 
A pesar de que las características de las ondas que trataremos enseguida hacen 
referencia a una onda mecánica transversal, todos los conceptos y definiciones se 
extienden de igual forma para los demás tipos de ondas. La razón por la que no se 
ilustran estos conceptos con los demás tipos de ondas es por la complejidad, y algunas 
veces la imposibilidad, que tiene el hacer ilustraciones suficientemente simples y claras 
de estos mismos conceptos en esos otros tipos de ondas. 
Crestas de una onda 
Se denominan crestas a los puntos de la onda que se encuentran 
en su máximo desplazamiento, como se aprecia en la ilustración. 
Longitud de onda 
La longitud de onda es la distancia entre dos crestas consecutivas 
y se representa con la letra griega lambda (λ).  En unidades del 
Sistema Internacional, la longitud de onda se mide en metros (m). 
Como podrás darte cuenta, la longitud de onda también se puede 
medir entre cualquier par de puntos del medio que describan exactamente el mismo 
movimiento, tal como se muestra en la Ilustración. 
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Amplitud de onda 
La amplitud de una onda es el máximo desplazamiento 
que logra una partícula del medio de propagación al paso 
de dicha onda y se representa con la letra A. En unidades 
del Sistema Internacional, la amplitud de una onda 
corresponde a las unidades de la perturbación. 
Periodo de onda 
El periodo de una onda es el tiempo que tarda la onda en recorrer una distancia igual a 
una longitud de onda, y se representa con la letra T. En unidades del Sistema 
Internacional, el periodo de una onda se mide en segundos (s). 
Frecuencia de onda 
La frecuencia de una onda es el número de longitudes de onda por unidad de tiempo 
(segundo, minuto, hora, etc) que pasan por un punto fijo y se representa con la letra f. En 
unidades del Sistema Internacional, en donde la unidad de tiempo es el segundo, la 
frecuencia se mide en segundos a la menos uno o uno sobre segundo, que es lo mismo 
(s-1 = 1/s), En el Sistema Internacional de unidades una frecuencia de 1 s-1 se define 
como un hertz y se abrevia Hz. Es decir:           
La frecuencia de una onda está relacionada con el periodo de la onda de la siguiente 
forma:   
 
 
 
Velocidad de propagación (longitud de onda y frecuencia) 
De acuerdo con las definiciones anteriores, si se conoce la 
longitud de onda y su periodo o frecuencia, la velocidad de 
propagación de la onda (v) se puede calcular fácilmente, ya que 
si λ es la distancia que recorre en un tiempo de un periodo (T), y 
dado que la velocidad de la onda en un mismo medio no cambia, entonces la velocidad 
de propagación de la onda está dada por el cociente entre estas dos cantidades. Es 
decir: 
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Es muy importante resaltar que la cantidad que acabamos de 
calcular es la velocidad de propagación de la onda y no la de 
desplazamiento de las partículas del medio. 
Los conceptos de periodo y frecuencia de una onda pueden 
comprenderse fácilmente explorando el movimiento de uno de 
los puntos del medio al paso de un tren de ondas. 
Consideremos un punto de una cuerda por la que se propagan 
ondas como se ilustra. 
El punto inicialmente se encuentra en la horizontal. A medida que la onda se propaga, 
este punto de la cuerda asciende hasta lograr un desplazamiento máximo invertido 
pasando por el punto de equilibrio. Durante este intervalo de tiempo la onda ha recorrido 
media longitud de onda (ʎ/2) y el punto ha descrito media oscilación. Durante el ascenso 
del punto a la posición original la onda recorre otra media longitud de onda y el punto de 
la cuerda completa una oscilación de modo que el tiempo que emplea el punto en hacer 
una oscilación completa (un periodo) es igual al tiempo que le toma a la onda en recorrer 
una distancia igual a una longitud de onda. 
Energía de una onda 
Es fácil ver que las ondas a su paso entregan energía a las partículas del medio en forma 
de energía cinética y potencial. Sin energía cinética las partículas del medio no 
adquirirían el movimiento que ya hemos descrito anteriormente. 
Una concepción errónea muy común es la de pensar que las ondas transportan materia, 
lo cual puede comprobarse experimentalmente de una forma simple. Veamos: Si colocas 
un corcho sobre el agua y luego produces ondas en la superficie de ésta, verás que al 
alcanzar el corcho, las ondas harán que éste se mueva de arriba hacia abajo sin lograr 
desplazarlo en dirección de la propagación de la onda, Otra forma muy sencilla de 
demostrarlo consiste en colocar una argolla en cierto punto de una cuerda. Si generas 
ondas sobre la cuerda agitando uno de sus extremos de arriba hacia abajo, podrás 
observar como la argolla oscila también de arriba hacia abajo, pero no se acerca ni aleja 
de ti; es decir, la onda no es capaz de transportar materia, únicamente transporta 
energía. 
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FENÓMENOS ONDULATORIOS 
¿Por qué la interpretación de varios instrumentos musicales a la vez genera un sonido 
armonioso? 
Las ondas presentan una serie de fenómenos, algunos de los cuales tienen equivalencia 
con los fenómenos propios de las partículas, y otros que nos permiten distinguir 
radicalmente entre un tipo de entidad y otra; es decir, fenómenos que sólo son posibles 
con las ondas y no con las partículas. 
A fin de ilustrar de forma más clara y sencilla los fenómenos ondulatorios, 
consideraremos pulsos de onda en lugar de un tren de ondas como los que hemos 
descrito en los temas anteriores, La extensión de los resultados aquí obtenidos para 
pulsos de onda es directa para el caso de los trenes de ondas. 
Superposición e interferencia de ondas 
La superposición o la interferencia es el fenómeno que exhiben las ondas y que no tienen 
equivalencia con los fenómenos que ocurren entre partículas; por ello, este fenómenos 
tienen gran importancia a la hora de caracterizar alguna entidad física. 
La superposición consiste en que dos ondas (o pulsos de onda) pueden coexistir 
mutuamente en el mismo punto del medio de propagación al mismo tiempo, sin que 
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ninguna de las ondas (o pulsos de onda) se vea alterada en medida alguna por la 
presencia de la otra. Por supuesto que este fenómeno no tiene equivalencia con los 
fenómenos que experimentan las partículas (o cuerpos), porque es imposible colocar dos 
objetos a la vez en un mismo punto. 
Por ejemplo, cuando escuchas un grupo musical a tu oído llega un conjunto de sonidos 
(ondas) provenientes de cada uno de los instrumentos y lo que escuchas es la 
superposición de todos estos sonidos, Sin embargo, puedes concentrarte en uno de los 
instrumentos e incluso podrías notar la ausencia de uno de ellos o defectos en la 
interpretación de alguno de éstos. Esto último nos permite resaltar que aunque la 
superposición contiene varios sonidos, cada uno por su cuenta conserva las 
características originales. 
Se denomina interferencia al resultado de la superposición de dos o más ondas o pulsos 
de onda en cierta región del espacio, A pesar de que durante la superposición de un par 
de ondas éstas conservan sus características originales, ocurre que como efecto de la 
superposición de estas dos ondas resulta una nueva onda con características distintas a 
las ondas originales sin que esto signifique que las ondas originales hayan sido 
alteradas. 
Consideremos a manera de ejemplo la siguiente 
situación: sobre una cuerda se producen dos pulsos 
rectangulares de amplitudes y longitudes distintas que 
viajan en direcciones opuestas como se ilustra. 
La secuencia de imágenes muestra lo ocurrido en la 
cuerda con el par de pulsos a medida que transcurre el 
tiempo. Como puede verse al final, los pulsos después de la superposición se propagan 
de forma idéntica a como lo hacían antes de superponerse. Es decir, la superposición no 
alteró en nada los pulsos originales, a pesar de que la forma de la cuerda o el pulso 
resultante durante la superposición resultara distinto a los pulsos originales. 
En general, la interferencia de dos ondas es la suma de éstas. 
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Dentro de todos los tipos de Interferencia posibles se distinguen dos especiales: 
Interferencia destructiva e interferencia constructiva. 
La interferencia constructiva ocurre cuando los pulsos 
superpuestos tienen características idénticas. En este 
caso, al superponerse los pulsos el resultado durante la 
superposición es la adición de las dos perturbaciones 
sobre la cuerda como si existiera un solo pulso del doble 
de amplitud de uno de los pulsos originales en la región de interferencia. 
La secuencia de imágenes siguiente ilustra lo ocurrido en la cuerda con el par de pulsos 
a medida que transcurre el tiempo. 
La interferencia destructiva se presenta cuando los pulsos superpuestos tienen 
características idénticas excepto que el uno está invertido respecto al otro, En este caso, 
al superponerse los pulsos el resultado es el de la aniquilación de la perturbación sobre 
la cuerda como si no existiera onda en la región de interferencia. 
Reflexión y transmisión de ondas 
Cuando una onda encuentra un obstáculo o simplemente 
cuando cambia de medio de propagación ocurre que parte 
de la onda incidente se refleja regresando al medio original 
(onda reflejada), mientras que el resto de la onda es 
transmitida hacia el segundo medio de propagación (onda 
transmitida o refractada). 
Las características de la onda reflejada es que, por continuar en el mismo medio de 
propagación, conserva la magnitud de la velocidad, sólo que en otra dirección. 
Dependiendo de las características relativas de los dos medios de propagación, la onda 
reflejada podría estar invertida respecto a la onda incidente o mantener su orientación. Si 
el segundo medio de propagación es más rígido que el primero, el pulso reflejado se 
invierte; en caso contrario, el pulso reflejado conserva la orientación original (la del pulso 
incidente). 
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Por su parte, el pulso transmitido siempre conserva la orientación del pulso incidente, 
pero su velocidad de propagación puede cambiar dado que como hemos indicado antes, 
ésta depende del medio de propagación. 
La porción de onda reflejada y transmitida depende de las características relativas de los 
medios de propagación. En cuanto más rígido es el segundo medio de propagación 
respecto del primero, la fracción de la onda que es reflejada es mayor; y en cuanto más 
parecidos son los medios de propagación, mayor es la fracción de onda que es 
transmitida. 
La siguiente secuencia de imágenes ilustra un pulso de onda que incide sobre la unión 
de dos cuerdas de distintas densidades lineales de masa. 
 
 
 
 
En síntesis: 
 
Ingresa a:  
http://www.sociedadelainformacion.com/departfqtobarra/ondas/interferencia/waveInterfer
ence.html 
Allí encontrarás simuladores de ondas que te ayudarán a comprender los temas tratados. 
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Experiencia 1: INTRODUCCIÓN A LA ÓPTICA GEOMÉTRICA 
Objetivo: 
 Describir como la luz se propaga desde una fuente puntual. 
 Describir los rayos divergentes y los rayos paralelos, dependiendo del tipo de 
fuente. 
Materiales: 
 Linterna o foco (utilizados como fuente de luz). 
 Laser. 
 Polvo de tiza o talco. 
 Circulo de papel de 10 centímetros de diámetro. 
 Bolas de pin-pon. 
Procedimiento: 
Observar una fuente de luz, en este caso la linterna o foco, desde diferentes posiciones 
alrededor de ésta. 
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¿Qué pasa con la sombra de un objeto si se encuentras a diferentes distancias de la 
fuente (el foco o linterna)? 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
En óptica geométrica, la representación de un haz luz que propaga en el espacio se 
describe por medio de líneas rectas, llamadas rayos que se dibujan en la dirección que 
se propagan las ondas de luz. 
1. En el diagrama de abajo, dibuje 5 rayos que comienzan en el filamento de la lámpara 
y pasan por los puntos 1 a 5. 
 
 
 
 
 
 
 
2. ¿Describa cómo se comportan los rayos de luz a medida que aumentan las distancias 
desde el filamento? 
_____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
Ahora, observe la luz de un láser atravesando el salón. Puede ser útil espolvorear polvo 
de tiza en la trayectoria golpeando suavemente el borrador cerca de la trayectoria de la 
luz del láser o soplar un poco de polvo. 
 
¿Puede ver bien la trayectoria de la luz del láser sin el polvo de tiza? 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
¿Por qué el polvo de la tiza hace visible la luz del láser? 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
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¿Está viendo directamente la luz del láser? 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
¿Qué ocurrió para que pueda verla? 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
Enumere y exprese las formas en que la luz del láser es diferente de la luz del foco o 
linterna. 
_______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
 
Compare cómo se propaga la luz de un láser respecto de la luz proveniente del foco o 
linterna. 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
Basándose en sus observaciones, dibuje a continuación algunos rayos que salen del 
láser hacia los puntos  
 
 
 
 
 
 
¿Hay algún rayo que pase por los puntos 1, 2 o 3? 
_______________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
¿En qué se diferencian los rayos dibujados para el láser y los que dibujó para la fuente 
puntual? 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
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Imagine en el piso un círculo de 10 cm de diámetro. Es un día claro y el sol brilla al 
máximo. Los rayos que llegan al círculo desde el sol, ¿son similares a los del foco o 
cómo los del láser? 
 
Compruebe su razonamiento realizando la siguiente actividad. 
 
Actividad: Rayos provenientes de una fuente lejana. 
 
Coloque la lámpara y su base al otro extremo de la habitación. 
 
Mida la distancia desde la lámpara a su mesa o lugar de trabajo: ___ m. 
 
¿Cómo es esta distancia respecto del diámetro del disco de papel? 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
Sostenga el disco de papel con su superficie dirigida a la lámpara. 
 
En el dibujo de abajo, utilice una regla para dibujar cuidadosamente varios rayos de luz 
que vayan del filamento al disco. 
 
 
¿Fue correcto tu razonamiento?  
_______________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
Cuando la luz de una fuente muy lejana incide sobre un objeto relativamente pequeño, 
¿se representa mejor con rayos aproximadamente paralelos (o ondas planas) o por rayos 
divergentes (o ondas esféricas)? 
_______________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
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Para recordar 
 Los rayos desde una fuente se difunden radialmente desde la fuente y son los 
llamados rayos divergentes, y se dice que la luz está compuesta de ondas esféricas 
divergentes (los frentes de ondas son superficies esféricas). 
 Los rayos de un láser son esencialmente paralelos prácticamente no se abren. Se les 
llama rayos paralelos, y la luz se dice que está compuesta de ondas planas (los 
frentes de onda son planos). 
 
¿Hay alguna otra situación cotidiana en que la luz proveniente de una fuente puede ser 
representada por rayos paralelos o casi paralelos? 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
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¿Cuántos colores tiene la luz? 
Cuando las ondas de cualquier tipo encuentran un obstáculo en su camino, sufren una 
desviación que se conoce como difracción. La luz cuando se encuentra con una rejilla 
que obstaculiza parcialmente su paso, la luz se difracta, cuando eso sucede se forma al 
otro lado de la rejilla lo que se conoce como “espectro”, un resultado que consiste en la 
separación de la radiación electromagnética en las diferentes frecuencias que la 
componen. Otros objetos como las plumas de pájaros o los círculos concéntricos muy 
juntos de un disco compacto o CD también sirven como rejillas que difractan la luz y la 
separan en sus diferentes frecuencias. 
Objetivo 
Reconocer el fenómeno de difracción de la luz con ayuda del espectroscopio (aparato 
que ayuda a descubrir que la luz blanca se compone de distintas frecuencias o longitudes 
de onda). 
 
Materiales 
Un CD. 
Linterna. 
Cartulina negra de 20 cm x 20 cm. 
Silicona o pegante. 
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Colores 
Procedimiento 
1. Calca en la cartulina la siguiente plantilla (que se encuentra al final del presente 
texto), recórtala, pega el 1/8 de CD en el espacio demarcado y arma el prisma 
correspondiente. Las líneas puenteadas representan los dobleces y las continuas 
son para recortar a excepción de la parte demarcada con la figura que representa 
una parte de corona circular, ya que en ella se pega el 1/8 de CD. 
 
2. Tome el CD y observe los colores que produce éste en su superficie cuando le 
proyecta la luz de la linterna. 
Escriba una pequeña descripción de lo observado: 
_________________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
 
3. Ahora observa a través del espectroscopio y describe que ves :  
_________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
 
4. En el siguiente cuadro dibuja lo observado, con ayuda de los colores muestra 
cómo se ve el espectro de luz sobre el 1/8 de CD. 
 
 
 
 
 
 
5. Cuáles fenómenos cotidianos conoces, que se puedan relacionar con la difracción 
de la luz 
_________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
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6. Busca el siguiente video 
http://www.youtube.com/watch?v=b3NXsgjPSQo&feature=relmfu , que relación 
encuentras entre su contenido y el experimento realizado? 
_________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
7. Investiga sobre el espectro electromagnético y realiza una pequeña comparación 
entre tu consulta y lo observado. 
 
Para tener en cuenta. 
Después de la lluvia sucede uno de los espectáculos más hermosos que nos ofrece la 
naturaleza es la formación de un arco iris. Este fenómeno que suele apreciarse con más 
frecuencia y mayor nitidez en el campo que en la ciudad, ocurre cuando la luz del Sol se 
desvía, debido a la refracción y reflexión al interior de las gotas de lluvias presentando el 
fenómeno denominado dispersión de la luz. 
 
A continuación la plantilla para calcar en la cartulina negra, tomada del espectroscopio 
del Parque Explora. 
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Por qué el cielo es azul 
 
Cada frecuencia de la luz blanca se caracteriza por un número que se llama "longitud de 
onda". El esparcimiento de la luz azul (con longitud de onda menor) es en todas las 
dirección y mucho mayor que para la luz rojos (con longitud de onda mayor), que es poco 
esparcida. 
La luz azul, una vez desviada, vuelven a chocar con otras partículas del aire, variando de 
nuevo su trayectoria. Realizan por tanto un recorrido en zigzag a través de la atmósfera, 
hasta llegar a nosotros. Es por eso que cuando llegan a nuestros ojos parece que llegan 
de todos los lugares del cielo. Mientras, la luz roja es poco esparcida hacia los lados, 
continuando preferentemente en la dirección en que incide y ésta es la razón de que el 
Sol nos parezca de ese color rojizo en los atardeceres. 
Cuando el Sol está muy bajo en el cielo sus rayos pasan a través de un gran espesor de 
aire y los rayos de luz interactuarán más veces con las partículas de la atmósfera. Los 
azules y los violetas son esparcidos hacia los lados con mayor intensidad que lo son los 
amarillos y los rojos, que continúan propagándose en la línea de visión del sol, formando 
esas magníficas puestas de Sol en la Tierra. 
Tomado de :http://www.landsil.com/Fisica/Cielo2.htm 
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El cielo cambia de color porque la atmósfera esparce la luz de diferente manera, 
dependiendo de la longitud de onda de la misma. 
Materiales 
Una linterna. 
Un recipiente transparente de vidrio o plástico con las paredes lisas. 
Agua. 
Una cucharada de leche. 
Una habitación oscura. 
 
Procedimiento 
 
Llena el recipiente de agua y ponle unas gotas de leche para 
hacer más visible el esparcimiento de luz, por las grandes 
partículas de grasa de la leche. 
Coloca el recipiente en una habitación oscura e ilumínalo 
desde arriba. El agua aparece azulada cuando la miras desde 
arriba (como se observa en la foto superior). 
Ahora coloca la luz desde la parte de atrás del recipiente y mira 
la luz a través del recipiente. El agua aparece color rosa y la luz 
en el centro se ve amarillo brillante (como se aprecia en la foto). 
http://www.proyectoazul.com/2008/02/%C2%BFpor-que-el-cielo-
cambia-de-color/ 
Podríamos afirmar que: 
“El color del cielo varía a lo largo del día, al atardecer y al amanecer el Sol y las zonas 
bajas del cielo se enrojecen (mientras que al Sol se lo ve blanco al medio día). Esto se 
debe a que en ese momento los rayos del Sol llegan en forma más rasante a la Tierra y 
en consecuencia deben atravesar un mayor espesor de atmósfera. La luz que nos llega 
en el ocaso ha perdido, por esparcimiento en la atmósfera parte de sus componentes 
azul y violeta. Las frecuencias más bajas, en cambio, interactúan menos con la materia 
que forma la atmósfera y sigue su camino con menor dificultad.” 
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Tomado de:http://planeta-fisik.blogspot.com/2008/12/por-qu-el-cielo-es-azul.html  
Consulta el fenómeno de esparcimiento (scattering) Rayleigh de la luz y compáralo con lo 
ocurrido en este experimento, que conclusiones puedes escribir? 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
Al ver, analizar y comparar con la experiencia, los siguientes videos: 
http://www.youtube.com/watch?v=SMV6zMXw3Ko 
http://www.youtube.com/watch?v=vbg0SWrHBqM&feature=related 
Que fenómeno están explicando en cada uno de ellos y como los puedes relacionar? 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
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Telescopio de refracción:  
El telescopio es uno de los artefactos que ha significado 
cambios drásticos en la concepción del universo, e incluso 
algunos lo consideran el instrumento que dio origen a lo que 
hoy denominamos ciencia. Su origen se remonta varios siglos 
atrás, pero quizás fue Galileo Galilei, uno de los científicos 
que más aportó a su desarrollo. 
Galileo Galilei nació cerca de Pisa el 15 de febrero de 1564. 
Estudió con los monjes en Vallombroso y en 1581 ingresó a la Universidad de Pisa para 
estudiar medicina. Al poco tiempo cambió sus estudios por la 
filosofía y las matemáticas, abandonando la universidad en 1585 
sin haber llegado a obtener el título. En 1589 trabajó como 
profesor de matemáticas en Pisa, donde se dice que demostró 
ante sus alumnos el error de Aristóteles, que afirmaba que la 
velocidad de caída de los cuerpos era proporcional a su peso, 
dejando caer desde la torre inclinada de esta ciudad dos objetos 
de pesos diferentes. 
Galileo sostenía que la Tierra giraba alrededor del Sol, lo que contradecía la creencia de 
que la Tierra era el centro del universo. Sus ideas sobre la estructura del universo 
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controvertían las de la iglesia en asuntos fundamentales, al punto que toda su obra fue 
considerada una herejía por los religiosos. 
Esta situación alcanzó tales dimensiones contra Galileo que la iglesia consideraba 
herejía el sólo hecho de observar a través de su telescopio, el cual él mismo había 
diseñado y construido para observar de cerca las estrellas y la Luna. Su principal 
contribución a la astronomía fue el uso de dicho telescopio para la observación y 
descubrimiento de las manchas solares, valles y montañas lunares, los cuatro satélites 
mayores de Júpiter y las fases de Venus. 
Dado que se negó a obedecer las órdenes de la iglesia católica para dejar de exponer 
sus teorías, fue condenado a reclusión perpetua. 
Por lo anterior, el telescopio fue uno de los instrumentos insignes de la revolución 
científica del siglo XVII y por ende, uno de los símbolos de la evolución de las ciencias. 
En la historia de la cultura, Galileo se ha convertido en el símbolo de la lucha contra la 
autoridad y de la libertad en la investigación. 
El telescopio de Galileo estaba conformado por un par de lentes y un par de tubos que 
podían deslizase el uno dentro del otro. Dado que la base del funcionamiento de este 
telescopio está en la refracción que sufre la luz al ser transmitida del aire al lente y del 
lente de nuevo al aire, este maravilloso instrumento óptico es conocido como telescopio 
de refracción. 
A pesar de que los telescopios de refracción no son los más poderosos actualmente 
construidos, dada la dificultad de construir lentes gigantes, si son los más fáciles de 
construir y son muy efectivos si el objetivo no está muy lejos. 
 
Adaptado de: http://www.astromia.com/biografias/galileo.htm 
 
Materiales sugeridos 
 
Para construir un telescopio de refracción necesitas: 
 
 Dos tubos de cartón para papel de cocina o más largos si  
es posible, uno de diámetro ligeramente mayor que el otro a fin de que el uno entre 
en el otro y así poder enfocar la imagen. 
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 Dos lentes convergentes que podrían ser los de un par de lupas. Lo más importante 
es que sean de distancias focales distintas, lo cual se puede lograr con dos lupas de 
tamaños distintos. 
 Pegamento y/o silicona. 
 
Procedimiento 
 Fija cada uno de los lentes a cada uno de los tubos en uno 
de sus respectivos extremos como ilustra la figura. 
 Luego inserta un tubo dentro del otro y ajusta la mira 
deslizando un tubo dentro del otro. 
 ¡Listo! tienes tu telescopio de refracción personal. 
 
Te habrás dado cuenta que las imágenes observadas en este telescopio están invertidas 
debido al fenómeno de refracción de la luz. 
 Averigua a qué se debe este efecto y qué deberías hacer si quisieras que no se vieran 
invertidas. 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
Analiza y responde: 
 
Las ideas de Galileo fueron controversiales para su época, en especial para las 
autoridades; sin embargo, éste científico no desfalleció en su intento de reconstruir el 
conocimiento que se tenía en ese momento. 
 ¿Cómo crees que Galileo llegó a ser considerado símbolo de la lucha contra la autoridad 
y de la libertad en la investigación? 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
¿Cuáles fueron los principales aportes de galileo a la ciencia? 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
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El Ojo 
La figura LS-1 muestra un esquema del ojo. La córnea es una película transparente que 
cubre la superficie del ojo. El iris controla la cantidad de luz que entra al ojo. La córnea y 
el cristalino (indicado como “lens” en la figura) son los elementos que enfocan toda la luz 
que entra al ojo sobre la retina, donde células sensitivas detectan la luz. La luz 
ultravioleta (UV) tiende a ser absorbida por la córnea. Aun cuando las células de la 
córnea pueden, hasta un cierto punto, regenerarse, la luz UV puede dañarlas de manera 
permanente si el ojo se expone excesivamente a la luz solar por varios años. Por esta 
razón es una buena idea usar anteojos para sol con bloqueador de rayos UV. 
 
La radiación visible y el infrarrojo cercano se enfocan y son absorbidos por la retina. La 
luz de una fuente de alta intensidad se enfoca en unas pocas células de la retina y puede 
causar daños en ella. Este daño es permanente, pues las células de la retina no se 
regeneran. 
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Figura LS-1: Diagrama esquemático del ojo 
 
 
 
 
 
 
Con una fuente de luz normal (como las lámparas incandescentes), la energía óptica se 
distribuye en todas las direcciones. Si uno duplica la distancia a la fuente, la energía 
óptica que entra al ojo disminuye un factor de cuatro. Por ello, la distancia a la fuente de 
luz es un primer nivel de protección. 
 
El peligro de la luz láser 
Mirar directamente el haz de un láser de baja potencia (1 mW) puede causar más daño a 
la retina que mirar directamente al Sol! Con un láser la energía óptica está concentrada 
en un haz muy angosto que apenas se abre. Por ello aún a grandes distancias el haz 
láser está concentrado en un punto bastante pequeño, de manera que la energía que 
penetra al ojo aunque no sea muy alta, es muy dañina debido a que estaría concentrada 
en un área muy pequeña. 
Pero además los rayos casi paralelos de la luz del láser se enfocan en un punto muy 
definido de la retina. Esto significa que la mayoría de la energía emitida por el láser se 
concentrará en unas pocas células de la retina, y las puede dañar significativamente. 
 
Minimizando el daño 
¿Cómo podemos hacer para minimizar los riesgos cuando trabajamos con un láser (aún 
con un puntero láser)?  
Debemos tratar de seguir las siguientes precauciones: 
Terminar el haz al final de su trayectoria útil (ya sea con un fotodetector y/o un material 
no reflectivo detrás del detector). Una hoja suficientemente grande de cartón oscuro 
montado verticalmente funciona bastante bien. 
Evitar reflexiones especulares en superficies pulidas o brillantes (incluidos relojes y 
joyas), puesto que estas reflejarán sin control el haz láser por todo el laboratorio. 
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Use la intensidad más baja posible cuando esté alineando el láser. Use también 
polarizadores parcialmente cruzados para atenuar transitoriamente la intensidad del haz. 
(Puede usar lentes polarizados plásticos, inclusive anteojos para sol de bajo precio.) 
 
Nunca mirar directamente a la luz del láser. Construya su aparato 
de manera que el haz láser esté lo más cerca posible a la altura de la 
mesa óptica o de laboratorio, y trate de mantener su cabeza tan alto 
como sea posible respecto de ese nivel. Mientras está alineando el haz 
láser, mueva sus ojos lentamente cuando está cerca de dicho haz. El halo brillante 
asociado con el haz láser le dará un preaviso del peligro cercano y 
evitará daños mayores al acercar su ojo al haz láser. 
 
Evite trabajar en cuartos oscuros. No disponga su experimento en un cuarto oscuro, 
puesto que sus pupilas se dilatarán, permitiendo que entre una mayor cantidad de luz, 
potenciando que entre más energía del láser en su pupila. 
 
Use siempre carteles de precaución de luz láser para alertar a otros del peligro 
potencial. Puede imprimir copias de los carteles de precaución que aparecen a 
continuación, y colocar varios en distintos puntos del laboratorio. 
(Tomado de ALOP Medellín, 2011) 
  
 
Bibliografía 
 DÍAZ BARRIGA A, Frida, HERNÁNDEZ ROJAS, Gerardo. Estrategias para el 
aprendizaje significativo: Una interpretación constructivista. México. Editorial Mc Graw 
Hill, 2010. 393 p. 
 
 [1]DRA Con las manos en la ciencia, Cambios de estado, Ed Vicens Vives, pags 18-
28. 
 
 GIL LINÁS, Julia.  Tesis Doctoral “Preconcepciones y errores conceptuales en Óptica. 
Propuesta y validación de un modelo de enseñanza basado en la Teoría de la 
Elaboración de Reigeluth y Stein”, Universidad de Extremadura.  Badajoz 2003. 
 
 MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL. Estándares básicos de competencias en 
ciencias naturales y ciencias Sociales: formar en ciencias un desafío Serie guías Nº 
7, Revolución Educativa Colombia Aprende, Santa Fe de Bogotá Publicado por el 
MEN en el 2005. 
 
 MORENO MARIMON, Montserrat, La pedagogía operatoria: un enfoque constructivo 
de la educación. Barcelona. Editorial Laia.  1989, p 2. 
 
 MOREIRA, Marco Antonio. La teoría del aprendizaje significativo de David Ausubel. 
Instituto de física, UFRGS. [visitado 17 Noviembre de 2011]. Disponible en 
<http://es.scribd.com/doc/63926085/Marco-a-Moreira-El-Prendizaje-Significativo-
Segun-La-Teoria-Original-de-David-Ausubel> 
 
84 Una visión de la óptica geométrica de 9 grado. 
 
 
 MOREIRA, Marco Antonio. Unidades de enseñanza potencialmente significativas - 
UEPS–PMTU. [visitado 17 Noviembre de 2011]. Disponible en 
<http://www.if.ufrgs.br/~moreira/UEPSesp.pdf> 
 
  OSUNA GARCIA, Luis.  Tesis Doctoral “Planificación, puesta en práctica y 
evaluación de la  enseñanza problematizada sobre la luz y la visión en la educación 
secundaria obligatoria”, Universidad de Valencia, Valencia 2006 
 
 OTERO CARVAJAL, Luis Enrique. Historia de las telecomunicaciones.[visitado 25 
Enero de 2012].  Disponible en 
<http://www.ucm.es/info/hcontemp/leoc/telecomunicaciones.html> 
 
 PARGA LOZANO, Diana Lineth. Biociencias N° 9: Ciencias naturales y educación 
ambiental. Colombia; Bogotá. Editorial Voluntad, 2008. 192 p. 
 
 PÉREZ LOZADA, Eliexer, FALCÓN, Nelson. Diseño de prototipos experimentales 
orientados al aprendizaje de la óptica. Rev. Eureka Enseñanza y. Divulgación de las 
Ciencias. Vol. 6, Num. 3, 2009, pp. 452-465. 
 
  POZO, Juan Ignacio.  Teorías cognitivas del aprendizaje. Madrid España. Ediciones 
Morata, 1989. 288 p. 
 
Bibliografía de apoyo 
 D.R.A. Breve historia de la óptica geométrica y de las lentes. [visitado 20 de agosto 
de 2011]. Disponible en 
http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicaInteractiva/OptGeom
etrica/historia/Historia.htm 
 
 D.R.A. La web de Física – Óptica. [visitado 10 de noviembre de 2011]. Disponible en 
<http://www.lawebdefisica.com/rama/optica.php f> 
 
Bibliografía 85 
 
 
 Dr. PERE MARQUÉS. Concepciones sobre el aprendizaje. [visiitado 15 Septiembre 
de 2011]. Disponible en 
<http://peremarques.pangea.org/aprendiz.htm> 
 
 GONZÁLEZ ARIAS, Arnaldo. La física en 2005 y el aprendizajes significativo  
[visitado 12 de septiembre de 2011. Disponible en 
<http://www.rieoei.org/deloslectores/1101Gonzalez.pdf> 
 HEWIT. Pail G, Fundamentos de la Física conceptual. Novena edición, Naucalpal de 
Juárez, Edo México Editorial Pearson, 2004. 816p 
 
 HEWITT, Sally. Proyectos fascinantes: Luz. Bogotá, Colombia, Editorial 
Panamericana, 2004. 48p. 
 
 LEÓN CASTELLA, Alejandra. Óptica [visitado 10 de noviembre de 2011]. Disponible 
en 
<http://www.cientec.or.cr/ciencias/instrumentos/optica.pdf> 
 
 LOPERA Egidio; COVALEDA Rodrigo y MEJIA Jorge. Aprendizaje metacognitivo de 
la física para el análisis conceptual y procedimental den la resolución de problemas. 
Colombia. Eitorial Universidad de Antioquia, 115 pags. 
 
 MILLAN, María Sagrario, ESCOFET, Jaume, PÉREZ Elisabet. Óptica Geométrica. 
[visitado 5 de octubre de 2011]. Disponible en 
<http://books.google.com.co/books?id=SmMDl8kcMusC&pg=PA14&lpg=PA14&dq=hi
storia+de+la+optica+geometrica&source=bl&ots=1_M7ZRRbc3&sig=HdddBJV2PsH9
Zuob2BctnebxaGk&hl=es&ei=Rp3STqyfNYjnggeaqb2wDQ&sa=X&oi=book_result&ct
=result&resnum=9&ved=0CF8Q6AEwCDgU#v=onepage&q=historia%20de%20la%20
optica%20geometrica&f=false.> 
 
 PINEDA GAVIRIA, Guillermo. Física Conceptual. Medellín, Colombia. Editorial U de 
A. Segunda edición, 2006. 275 p. 
86 Una visión de la óptica geométrica de 9 grado. 
 
 
 RODRÍGUEZ PALMERO. María Luz. La teoría del aprendizaje significativo en la 
perspectiva de la psicología cognitiva. Editorial Octaedro, 2008. 
 
 RODRÍGUEZ PALMERO. María Luz. La teoría del aprendizaje significativo. [visitado 
20 de noviembre de 2011]. Disponible en http://cmc.ihmc.us/papers/cmc2004-290.pdf 
 
 ROJAS SÁNCHEZ, Guillermo Alfonso. Trabajo final de maestría “La enseñanza de 
los fenómenos de la óptica geométrica a estudiantes de undécimo grado desde la 
perspectiva del aprendizaje activo”. Universidad Nacional de Colombia, Bogotá 2011. 
 
 SALINAS, Julia. SANDOVAL, José. Revista Brasileira de Ensino de Física, vol. 22, no. 
2, Junho, 2000 Enseñanza Experimental de la Óptica Geométrica: Campos de Visión 
de Lentes y Espejos [visitado 20 de octubre de 2011] Disponible en 
<http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf/v22_259.pdf> 
 
 SALINAS DE SANDOVAL, Julia, COLOMBO DE CUDMANI, Leonor. Epistemología e 
Historia de la Física en la Formación de los Profesores de Física. Revista Brasileira 
de Ensino de Física Vol. 15 p.p.1 - 4, 1993, [visitado 15 de octubre de 2011]. 
Disponible en <http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf/vol15a12.pdf> 
 
 SEPÚLVEDA Alonso, Los conceptos de la física Evolución histórica. Ed. U. de A. 
2003. 
 
 SORTES DÍAZ, Francisco Javier, La óptica en la enseñanza secundaria: propuesta 
didáctica desde una perspectiva histórica. Tesis doctoral.2009. [visitado 5 de octubre 
de 2011]. Disponible en <http://eprints.ucm.es/8281/> 
 
